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PLUS  OU  MOINS  GIURGÉS  D'ÉLÉMENTS  ËTRANGËftS 

Per  H.  L.   CRUNER. 


Dans  ma  note  sur  l'acier  fottdu  le  plus  convenable  poar 
lesTails  (•),  j'ai  rappelé  que  l'humidité,  en  favorisant  la 
ranlle,  devait  bâter  l'usare  des  rails  ;  et  m' appuyant  sur 
quelques  essais  de  M.  Adamson,  j'exprimais  la  penséo  que 
si  les  rsils  eu  acier  doaz  s'usaient  moins  vite  que  les  rails 
dsrs,  i:ela  pouvait  provenir  en  partie  de  l'oxydabîlité  plus 
grande  des  aoteffs>c«iiiai«iis  phis  ou'tnoins  cbargés  d'élé- 
meaa  étnagear». 

11  oie;restait'CepeRduitt]velques  doutes  sur  !e  bien  Tonde 

(TAimafcïrfpiTOinw,  7*8.,  t  XX,  1881. 
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de  cette  dernière  conclusion,  parce  que  M.  Adamson  avait 
provoqué  l'oxydation  par  de  l'eau  acidulée  et  non  par  la 
simple  action  de  l'air  humide.  J'ai  dune  entrepris  depuis 
,nnée  une  série  d'essais  pour  comparer  entre  elles  les 
diverses  réactions  sous  l'influence  desquelles  les  matériaux 
ferreux  sont  oxydés  dans  les  constructions  et  les  arts.  J'ai 
consulté  aussi  les  études  faites  antérieurement  dans  cette 
voie  par  d'autres  ingénieurs,  en  Angleterre  surtouL 

La  question  n'est,  en  elïet,  pas  neuve. 

;V  l'instigation  de  l'Association  britannique  pour  l'avan- 
cement des  sciences,  des  expériences  prolongées  furent 
entreprises  par  M.  R.  Mallet  à  Dublin  dans  le  but  de  fixer 
lu  durée  probable  des  constructions  en  fer  et  fonte,  dont 
les  pièces  si:raient  exposées  à  l'action  prolongée  de  l'air  et 
de  l'eau  plus  ou  moins  pure.  Les  résultats  obtenus  furent 
consignés  <lai)S  les  rapports  de  l'Association  britannique 
des  années  1840  et  i843. 

Plus  récemment,  la  question  fut  reprise  pour  le  fer  doux 
et  l'acier  appliqués  à  la  construction  des  coques  de  navires 
et  des  chaudiëi'es  à  vapeur  par  les  soins  de  l'amirauté  an- 
glaise et  par  deux  ingénieurs,  MM.  D.  Phillips  et  W.  Par- 
kers,  dont  les  mémoires  ont  paru,  le  premier,  dans  le 
t.  LXV  (  I  H»  I  )  des  procès-verbaux  de  la  Société  des  ingé- 
nieurs civils  de  Londres,  le  second, dans  le  volume  de  l'Iron 
and  Steel /iislitule,  pour  mai  i88i. 

Nous  venons  qu'en  général  ces  expériences  concordent 
avec  les  miennes  quoique  exécutées  à  un  point  de  vue  un 
peu  différent. 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  plaques  carrées 
d'un  décimètre  de  cQté,  décapées  et  polies  à  la  lime  et  à 
la  meulo  sèche.  Leur  poids  varie,  selon  l'épaisseur,  de  lôo  à 
35o  grammes:  mais  comme  les  surfaces  sont  identiques, 
les  résultats  fournis  par  les  pesées  successives  n'en  sont 
pas  moins  directement  comparables. 

Pour  pouvoir  soumettre  les  diverses  plaques  à  des  réac- 


sous   LACTIOn   DE   L  AIH   ET   DE  L  EAU,   ETC.-  -j 

lions  rigoureusement  pareilles,  on  les  fixait,  au  l'ombra  de 
quinze,  dans  un  châssis  en  bois  facile  <i  manœuvrer  à  l'aide 
d'une  poignée.  Le  châssis  est  formé  d;;  deux  fortes  plan- 
chettes verticales,  reliées  l'une  à  l'autre  par  quatre  tra- 
verses horizontales  légèrement  entaillées  à  la  scit;  pour 
pouvoir  soutenir  les  plaques.  Celles-ci  sont  de  !a  sorte  sus- 
pendues par  lea  quatre  coins  sans  réactions  galvaniques 
réciproques. 

On  pouvait  les  immerger  toutes  simultanément  dans  une 
auge  en  bois,  doublée  de  plomb,  conteoanl  le  liquide  qui 
devait  réagir  sur  les  plaques  métalliques  ;  ou  bien  les  lais- 
ser exposées  à  l'air  humide,  en  suspendant  le  châssis  au 
dessus  de  l'auge.  Les  plaques  étaient  placées  parallèlement 
à  i5  millimètres  de  distance  l'une  de  l'autre;  elles  for- 
maient ainsi  par  leur  ensemble  une  sorte  de  parallélipip(^de 
rectangle  à  cloisons  verticales,  retenues  aux  quatre  angles 
par  les  traverses  ci-dessus  mentionnées. 

Les  premières  expéiiences  ont  été  faites  dans  le  courant 
de  l'hiver  1881-1882,  pendant  mon  séjour  aux  forges  de 
Saint-Montan,  près  de  Beaucaire;  d'autres  à  Paris;  les 
dernières  en  Normandie,  sur  les  bords  de  la  mer,  dans  le 
courant  de  l'été  1 889,  mus  toutes  à  l'aide  du  môme  appa- 
reil. 

Les  plaques  soumises  aux  essùs  proviennent  d'usines 
diverses.  Onze  m'ont  été  fournies  par  M.  Brustleiti,  direc- 
teur des  aciéries  Hollzer,  situées  à  Unieux,  près  de  Fir- 
miny  (Loire)  ;  sept  par  M.  Alfred  Evrard,  directeur  des 
andennes  usines  Verdie,  de  Firminy  ;  dix  par  mou  fils,  di- 
recteur de  la  forge  dt  Saint-Montan,  près  Beaucaire. 

Les  plaques  d'Uaieux  sont  des  aciers  purs,  fondus  au 
creuset,  inégalement  carbures,  mais  tous  peu  chargés 
d'éléments  étrangers,  sauf  deux,  renfermant,  l'un  du 
chrome,  l'autre  du  tungstène. 

Voici,  d'après  M.  Brustleio,  la  teneur  en  carbone  de  ces 
divers  aciers  : 
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La  plaque  U*  1.  . 
0*  a.  . 

0-  .«s 

.     o,4op.l«o, 

1  niaDgantoe. .  .  .    0,03.1  p.  10* 
■    "'i'''  "^°| phosphore..  .  .    0,0.6     - 
1  arec  moiua  de.    a,o3  de  maasioëse 

-  0'  3.  .  . 

—  û*  â.  . 
n*  6.. .  . 
n-  6.  .  . 

.    o,65  arec ip.  loodechrone. 

.     1 ,30  aïec 1     -     de  tungstèos. 

M.  I!j  iistlein  ajoute  qiie  le  n*  a  a  été  analysé  avec  soin 
ilaiKs  II'  I  ibonitoire  de  M.  Boussiogault,  à  Paris  ; 

Qrii?  li-a  D"  i  à  4  appartienneat  k  la  catégorie  des  acte» 
poiu-  outils,  produits  à  Unieux  à  l'aide  de  fer  de  Suède  ou 
ik's  I'\iénée3; 

IJuL  lt!S  Q**  1,  3  et  4  différent  très  peu  du  d°  s  quant 
rmx  iLtiiiurs  en  manganèse  et  pho^hore;  que  le  carboDe 
seul  \. Il  le  d'un  acier  à  l'autre  et  que  ,1e  silicium  est  au- 
(lesouâ  d'un  millième;  enfin,  que  les  aciers  6  et  6  ren- 
reniieiii,  outre  le  chrome  et  le  tungstène,  un  peu  plos  de 
iiiHiig:ini';3e  que  lod  autres  et  pn^ablement  aussi  une  dose 
lio  |i<.>ii  plus  forte  de  silicium.  Tous  les  aàers  sont  d'aiU 
k'iii's  -.l'Lifiiblement  exempts  de  soufre.  En  somme,  ce  sont 
>.in-'  l'M  t-ption  des  aciers  de  première  qualité. 

\ot')ii3  de  plus  que  les  quatre  plaques  trempées  des 
usines  (l'Unieus  proviennent  des  mêmes  lingots  que  les 
[1"  I,  5,  4  et  5  et  qtie,  duis  la  crainte  que  les  plaques 
préci^ikntes  n'aient  été  aussi  partiellement  trempées,  lors 
d'i  hiiiinage  même,  je  les  Tu  recuire  en  vase  clos  et  au 
niiif^r  nombre  avant  de  les  exposer  à  l'action  oxydante  de 
l'ail"  Il  ilel'eau. 

\a\-  liciers  de  l'usine  Verdie,  de  Krminy,  quoique  fabri- 
qutis  m  réverbère  par  le  procédé  Martin-Siemens,  furent 
rcfoiiULi^  au  creuset  pour  les  rendre  plus  homogènes.  Les 
n°'  1  à  li  st  i  ont  été  refondus  seuls;  les  n**  6  et  7  avec 
une  certfùne  dose  de  charbon  de  bois,  dans  le  but  de 


■  ri- 
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rehausser  la  teoeur  en  carbone.  Voici,  au  surplus,  d'après 
M.  Evrard,  la  composkioa  de  ces  divers  aciers  : 


100  d'acier  renfennent  : 


NDMÉROS 

d«s  plaques. 


1.  . 

2.  . 

3.  . 

4.  . 

6.  . 

7.  . 


•  . 


CARWNE. 

■AlWAffÈSE 

80CFRE. 

PHOfinnMts. 

aiucmi. 

0.160 

0,140 

0.Û48 

0,039 

0,093 

0,450 

0,160 

0,0U 

0,037 

0.139 

o.noo 

0.150 

0,02^ 

0,034 

0.186 

0.800 

0.140 

0,027 

0,034 

0,279 

0,909 

0.110 

ox»s 

O.OSS 

0.186 

1,400 

0,110 

0,033 

0,030 

0372 

1,»» 

042l> 

0,020 

O,03S 

O,â20 

On  voit  que  les  aciers  sont  relativement  purs,  comme 
ceux  d'Unieux,  sauf  les  n°'  6  et  7  qui  renferment  une  assez 
forte  proportion  de  silicinm,  à  cause  de  la  refonte  avec  le 
charbon  de  bois  dans  des  creusets  de  terre.  A^ant  de  les 
soumettre  à  l'action  des  agents  oxydants,  on  les  a  recuits 
comme  les  précédents  en  vase  clos  afin  de  para*  à  la  treoipe 
provenant  du  laminage  même. 

Par  opposiftion  avec  les  aeîers  fins  de  Firmiiiy  ceux  de  la 
compagnie  de  Gbâtillon  et  Gommentry  sont  des  aciers  or- 
dinaires pour  rails  et  tôles.  Les  trois  de  l'awie  de  Saiiil* 
Montan  ont  été  obtenus  dans  la  cornue  Bessemer  :  ce  sont 
des  aciers  durs  pour  rails;  les  deux  de  Montiuçon  ont  été 
préparés  dans  les  fours  Martin-Siemens  :  ce  sont  des  aciers 
doux  pour  tôles.  Voici  les  éléments  essentiels  des  cinq 
aciers,  d'après  une  analyse  un  peu  sommaire  : 


0M6INB 

des  aciers. 


Acier  de  Mont-  )  n*  1. 

luçon. .  .  .  •  j  n**  2. 
Acier  de  Saint- i  n*  1. 

MoDtan  .  .  .  \  n**  2. 

Acier    très    dur    de 
Saint-Uontan.  .  .  . 


CABBONE. 


0,21 
0,17 
0.26 
0,53 

0^ 


MANGANESE. 


0,28 

0.21 
0,36 
0,72 

1,3(r 


SIUCIUH. 


0,09 
0.11 
0,21 
0.56 

0,93 


OBSERVATION. 


I 


Cet  échantillon,  excep- 
tionnellement impur, 
a  été  obtenu  par  acci- 
dent. 
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Oulre  les  aciers,  j'ai  soumis  aux  agents  oxydants  quatre 
fontes  d'origine  et  de  composition  très  différentes.  Voici 
leurs  caractères  dtstincttfs  : 

1°  Fonle  de  première  fusion  de  Saint-Montan,  servant  à 
la  fabrication  de  l'acier  Bessemer  pour  rails.  C'est  une 
fontt'  très  graphiteuse,  noire,  obtenue  par  alluie  très 
chande  avec  laitiers  fusants  ullra-Kialcaires.  Elle  contient 
3  à  1^  p.  100  de  manga<iëse  et  i  à  a  p.  loo  de  silicium  ; 
1res  peu  de  soufre  et  de  phosphore. 

2°  Fonte  très  pure,  au  bois,  provenant  d'anciens  canons 
de  la  marine,  fabriqués  aux  réverbères  àBuelte  vers  i8^5. 
Elle  est  compacte,  tenace,  de  nuance  gris  clair.  Pour  obte- 
nir l'échantillon  on  a  simplement  refondu  au  creuset  un 
fragment  de  la  fonle  en  question. 

5°  Fonte  grise  ordinaire  de  poterie,  peu  tenace  et  phos- 
phoreuse, également  refondue  au  creuset. 

4°  Fonte  blanche  spéculaire  {spieget\  de  Saint-Montan, 
lenai)t  30  à  a5  p.  lou  de  niangnnèse.  Il  a  iallu  la  couler 
en  plaques  de  pi  es  d'un  centimètre  d'épaisseur  pour  résister 
à  l'action  de  la  meule  sèche.  Par  ce  motif,  son  poids  s'est 
trouvé  1«  double  de  celui  des  plaques  d'acier  les  plus  fortes, 
mais  comme  surface  elle  avùt  les  mfimes  dimensions  que  les 
autres  plaques. 

I.    ACTION   DE   L'AIR   HDHIDE. 

r  Courtes,  mais  fréquentes  immersions  dans  [eau 
pure  ;  longues  expositioTts  d  tair.  —  Passons  maintenant 
aux  résultats  des  expériences,  en  commençant  par  celle 
où  la  rouille  fui  piovoquée  par  l'immersion  fréquente, 
mais^eu  soutenue,  dans  l'eau  à  la  température  ordinaire, 
puis  l'exposition  prolongée  à  l'atr  sur  une  terrasse  où  te 
veni,  la  pluie  et  le  soleil  avaient  libre  accès. 

Lors  d'une  première  expérieuce,  malheureusement  de 
trop  faible  durée,  de  dix  jours  seulement,  les  plaques  fu- 


i 
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rent  mouillées  à  l'eau  douce  pure,  A  cause  de  celle  faible 
durée,  les  résultats  sont  peu  saillants  ;  l'influence  due  à  la 
nature  variable  des  plaques  n'est  guère  sensible;  aussi 
cette  expérience  est-elle  reprise  en  ce  moment  et  sera-t-eile 
prolongée  pendant  plusieurs  semaines.  En  attendant,  voici 
les  résultats  obtenus,  à  la  suiie  de  ce  premier  essai  fait  du 
5  au  i5  septembre  i88a,  en  Normandie,  près  de  Viller- 
ville-sur-Mer.  Disons  seulement  que,  pour  faciliter  le  dé- 
capage, on  a  plongé  le  dernier  jour  toutes  les  plaques 
pendant  une  heure  dans  de  l'eau  tenant  1/4  p.  100  d'acide 
snlfurique  à  66°  Beaumé;  aptes  cel  i  elles  furent  brossées, 
rapidement  sécliées  et  finalement  pesées. 


■rlrti!  carburé. 


Aders  Irctnpés 
'uBioe  d'il  nie  ui 


Aciers  de  Solnl- 


La  seule  concltision  qu'il  soit  permis  de  tirer  de  ces 
résultats,  c'est  que  la  rouille  due  à  fair  humide  attaque  à 
peu  près  également  tous  les  aciers  quel  que  soit  leur  degré 
de  carburation  ou  de  pureté,  et  que  la  trempe  ne  semble 
pas  modifier  sensiblement  l'oxydabilitâ  du  méial. 
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a"  Courtes,  meàs  fréquentes  immersions  dans  fettu 
acidtilée;  longues  expositions  à  Pair.  —  Les  méines 
plar;i]E3  turent  soumises  à  l'action  de  la  rouille  par 
l'îiir  aprùs  iaimersion  dans  l'eau  aadulée  à  i/ï  p.  loo 
d'acJdti  suirurique  concentré.  L'imaiersïon  durait  dix 
minutes;  on  la  suspendit  dès  que  l'hydrogène  com- 
mençait à  se  d(''gager  d'une  façon  appaneme.  On  expo- 
sait alors  les  plaques  à  l'air  durant  ^x  à  dix  heures,  et 
on  les  miiuill&Jt  de  nouveau  durant  quelques  minutes. 
Après  cinq  jours  on  renouvela  l'eau  acidulée  et  on  continua 
rojiëralion  daiis  les  mêmes  conditions  peodaat  onze  jours, 
de  sorte  que  la  durée  totale  de  l'essai  fut  de  seize  jours 
(du  29  mai  au  i5  juin].  Alafm,  pour  faciliter  le  décapage, 
00  a  prolongé  l'imuieraion  des  plaques  l'espace  de  deux  à 
trois  heures  dans  l'eau  qui  avait  servi  à  leur  mouillf^e 
les  derniei«  onze  jours. 

Dans  ce  denxiëme  essai  on  a  obtenu  les  rémliats  suivants  : 


TBbI«MiiB 

S.-.,'..os 

PO.,.» 

„,... 

pU,„ei. 

l"-"!""- 

primiLif 

ftail. 

Ifi 

ïbl. 

343.3 

338.H 

3.S 

Adcrs  recHlt; 

■\ 

ÏAI 

311,0 

i.3 

rusin?  Hollicr 
d'Unleui, 

C'Mi  racl«r  chromé  qiu 

dfpil  ena  foncé,  gras 

]       " 

ai8,3 

311,3 

3,0 

*c[crs  Ipi^tnpi's   t       ., 

;îîb,3 

3S0.3 

0.1 

nisNlcd'Unlinn.  j       i 

3I0,S 
311,1 

339.1 

5,0 

Acle^d^Mon.-         . 

157  3 

15Î5 

4,S 

luçon  doux.            î 

iœ;i 

1fi»;« 

3.» 

Acipr&dB  Suint-         1 

ïg7S 

* 

soDs  l'action  de  l'air  et  de  l'eau,  ne.  |3 

Comme  dans  l'expérieQce  précédente,  on  vou  que  la 
àmeté  de  Kaeier  ft'tBflue:  guère  hif  le  degré  de  ia.  rouille. 
On  peut  seulement  constater  que  les  aciers  u-eiM|)és,  à 
l'excepiioi]  de  l'acier  chromé,  sool  plus  fortemenl  aU:i'{ués 
que  les  mêmes  aciers  lecuîts  ;  que,  parmi  les  aciers  recuits, 
l'acier  chromé  &st  notablement  plus,  attaqué  que  les  aciers 
ordinaires,  et  que  le  moins  attaqué  est  l'acier  au  tung- 
stène. Nous  verrons  au  reste  que  ces  différences  doivent 
fttre  surtout  aittribuées  à  l'action  de  l'acide,  car  (ians  tes 
'esKùsd'fHfydatioa  où  l'eau  acidulée  agit  seule  sans  inter- 
vention de  l'air,  l'acier  chromé  est  plus  attaqué  que  les 
aciers  ordinaires  et  les  aciers  trempés  le  sont  plus  que  les 
aciers  recuits. 

J'ai  soumi&aux  mêmes  essais  d'oxydation  à  l'air,  uprès 
courte  immersion  dans  l'eao  acidulée,  les  aciers  de  l'usine 
de  Fiiminy,  les  deux  {Jaques  excepiionnellemeut  chargées 
de  manganèse  et  de  silicium  de  Saint-Mootan,  ain^i  que 
les  quatre  fontes  ci-dessus  mentionnées.  L'un  des  essais  a 
duré  cinq  jours,  l'autre  vingt. 

Pour  le  preuaier  essai,  qui  a  duré  du  i5  au  lo  mars,  on 
a  pris  de  l'eau  acidulée  à  i/a  p.  loo  d'acide  sulfurlque, 
que  l'on  renouvela  le  deuxième  et  le  quatrième  Jour  afia 
de  provoquer  l'oxydation  d'une  façon  énergique.  Pour  le 
ileuiiëme  essai,  l'eau  ne  contenait  que  i/4  p.  loo  d'acide 
sulfurïqueà  l'origine.  Le  sixième  jour,  ou  revint  cependant 
àla.doBe  de  i/a  p.  loo,  mais  l'eau  ne  fut  renouvelée  que 
deus  fois  durant  les  derniers  quinze  jours  pour  que  l'action 
oxydante  de  l'acide  fût  moins  intense. 
Voici  d'aijord  les.  résultats  du  premier  esaai  : 
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Tableau  G 


OniGINE 

des 
plaques. 


NUMEROS  I    POIDS 

des 


plaques. 


Aciers  recuits 

de 

la  forse  Verdie 

de  Firminy. 


i 
2 
3 
4 
5 

6 

7 


primitif. 


Acier 


2.15.0 
266,8 
268,5 
283,1 
265,0 

295,5 
273,0 


POIDS 

final. 


i  Plaque   \ 
non      S   265,< 
trempée.  ) 
Plaque  i    ^oqk 
„ trempée.^     "^'^ 


242,3 
263.8 
265,8 
280,6 
262.5 

294,0 
270,7 


PERTES. 


ORSERVATIONS. 


Fonte  noire 
de  Saint- Montan 

pour 

acier  Bessemer. 

Fonte  au  bois 

de  Ruelle 

pour  canons 

de  marine. 

Fonte  grise 

»ur  poterie 


363,6 
367,0 


gr- 
2,7 
3,0 

2,7 
2,5 
2.5 

1,5 
2.3 


2 
3 


315,5 

337,9 
39i,0 


2.0 
2,5 


*Ces  deux  aciers  forte- 
ment carbures  se  dé- 
capent mieux  que  les 
aciers  moins  carbures 
n"  1  à  5. 

^Ces  deux  plaques  se  dé- 
capent facilement,  sur- 
tout la  plaque  trempée 
3ui  se  couvre  d'un  en 
uit  noir  onctueux. 


pour  poterie     [       3 
(piîosphoreuse^  ) 
Fonte  spéculaire  i  Blanche 

manganésce     /     cris-     }    726,2 
deSaint-MoDtan.^  talline.  \ 


311,6 

336,0 

391,3 
723,4 


3.9 

1.9 

2.7 
2,8 


I  S'attaque  vivement  par 
I  l'acide  ;  se  couvre  d  un 
enduit  graphiteux. 


I Moins  vivement  atta- 
quées que  la  fonte 
n»  1. 


On  voit,  comme  dans  les  deux  essais  précédents,  que  les 
aciers  offrent  peu  de  différences  sous  le  rapport  de  Toxy^ 
dabilité.  A  part  la  fonte  noire,  graphiteuse  et  manganésée 
de  Saint-Montan,  les  fontes  ne  s'oxydent  pas  plus  que  les 
aciers.  La  moins  attaquée  est  la  fonte  pure  et  dense  de 
Ruelle.  La  fonte  spéculaire,  malgré  ses  ao  p,  loo  de  man- 
ganèse,  e.st  relativement  peu  entamée,  le  carbone  semble 
protéger  le  métaL  La  fonte  noire  est,  par  contre,  plus 
accessible  à  Toxy dation  à  cause  de  sa  porosité  et  sans 
doute  aussi  à  cause  du  silicium  qu'elle  renferme. 

Le  deuxième  essai,  fait  en  avril  et  mai  durant  vingt 
jours,  adonné  les  résultats  résumés  dans  le  tableau  D. 


SOL'S   L  ACTION   DE   L  AIH   ET   DE   t  EAU,   ETC. 
Tableau  D 


NTmËHOS 

pliquet. 


Aciers  recuits 
lu  forjie  Verriié  j 


de  Saint- Mon  tan  !      n 

chiirgé  I  li*n  .      . 

deiiliciure      l/Jafl';"      3(8.9 

de  manganèse,  i  (remiiue.         " 


OBSERVATIONS. 


iLe  décapa Ke  est  In 
1  abondanl  enduit 


[La   Tante  I   a»  dr^i-ipe 
4,1         seole   racllemoDl   avec 
enduit  graphiteux 


(pbnsphnreusi 
de  Saint-Uonti 


Les  diiïérences  sont  moins  proDoncées  que  dans  l'essid 
précédent  par  suite  de  la  force  moins  grande  de  l'eau  aci- 
dulée. Les  conditions  se  rapprochent  davantage  de  celles 
de  l'essai  A  où  l'air  humide  agit  seul. 

Cependant  on  constate  ici,  comioe  dans  les  essfûs  B  et  (1, 
que  la  trempe  favoriserait  l'oiydatîon. 

Les  fontes  sont  d'ailleurs  moins  attaquées  que  les  aciers, 
et  parmi  elles  la  fonte  spéculiùre  rédiste  surtout  mieux  que 
les  autres. 


II.    ACTION   DE   LEAD   DOUCh  ET   DE   L'KAU   Dt  1I1£H. 

A  la  suite  des  expériences  faites  sous  l'iniltience  de  l'air 
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jmmïds,  citons  celles  qui  ont  eu  pour  but  l'action  de  Veau 
t/uiice  et  celle  de  Veau  de  mer. 

Oii  sfdt  que  l'eau  ^«re  n'attaque  le  fer  ni  à  la  ternpéra- 
lun;  ordimire  nî  iDëme  à  loo"  dans  les  chaudières  à  va- 
peur. Mais  l' oxydation  se  produit  à  la  longue  sous  l'action 
combinée  de  l'air  et  de  l'acide  carbonique  dissous  par 
It-au  d'^imeotation. 

Pour  conslala*  l'eBet  de  Feau  douce  il  faut  donc  une  ini- 
mersioD  très  prolongée.  Or,  la  seule  expérience  faite  sur 
mis  plaques  liaiis  ce  but  n'a  duré  que  onze  jours.  C'est 
Lvidemment  fort  insulfisant',  et  cependant  même  dans  ce 
cdurt  espace  de  temps  j'^  pu  constater  qne  les  fontes  sont 
d:Lvaiit^e  attaquées  par  l'eau  douce  que  les  aciers,  et  que 
jianui  elles  les  fontes  manganésées  se  couvrent  surtout 
fi-^seï  rapidement  de  rouille  noire.  Ainsi,  tandis  que  les 
aciers  ont  perdu  au  maximum,  dans  le  courant  de  ces  onze 
jtiurs,  o*',5,  la  perte  de  la  fonte  noire  de  Saint-Montao 
l'ât  élevée  à  o«',7  et  celle  du  spiegel  à  i^,5.  Viennent 
ensuite  la  fonte  au  bols  de  Ruelle  avec  <^',6  et  la  fonte 
phosphoreuse  pour  poterie  avec  o»',3. 

Notons  encore  que  les  aciers  n'étaient  en  réalité  légère- 
iriLot  rouilles  que  dans  les  parties  voisines  de  la  surface  de 
l'eau,  tandis  que  les  deux  plaques  niauganësées  éta'ient 
LiKivertes  dans  toute  leur  étendue  d'une  légère  rouille 
d  apparence  Qoconneuse  et  de  nuance  sombre. 

Mais  si  l'eau  douce  agit,  peu,  l'action  de  l'eau  de  mei'est, 
au  cofitraire,  fort  énergique.  J'ai  constaté  dès  le  premier 
jiiiir  la  formation  de  chlorure  de  fer  dan.s  l'eau  de  m-sr  de 
mon  appareil,  et  peu  après  celle  de  flocons  de  rouilla.  On 
vuit  d'ailleurs  se  dégager  un  peu  d'hydrogène  et  les  Jantes 
?ij  couvrir  de  rouille  noire. 

L'expérience  a  duré  neuf  jours,  et  dans  cet  intervalle 
l'eau  fut  renouvelée  trois  fois.  Voici  les  résultats  de  cet 
Lâsai  à  l'eau  de  mer  : 
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Tableau  E 


>7 


ORIGINE 

des 

plaques. 


NUMEROS 

des 

plaque». 


Aciers  recuits 

de 

la  for{»cî  Verdie 

de  Pirminv. 


2 
3 
4 

O 

6 

7 


POIDS 
primitif. 


Acior 

de  Saint-Montan 

chargé 

do  mancranèse 

et  de  silicium. 


Plaque 

non 
trempée. 

TMaque 
trempée. 


231,8 
256,8 
258.0 
272.5 
2fi3,9 
285,3 
262,0 


POIDS 

final. 


\ 


Fonte  noire 
de  Saint-Montan 

pour 

acier  Bessomer, 

Fonte  au  bois 

de  lluelh» 

pour  canons 

de  marine. 

Fontiî  prise 

pour  potorip. 

Fonte  spéculaire  )  Blanche 

man^anésée     >     cris- 
de  Saint-Montan.)  talline. 


354,2 
350,8 


280,4 


326,9 


371,7 
719,0 


232.7 
254.8 
256,9 
270,3 
252.7 
283.3 
260,2 


PERTES. 


354,2 
348,0 


276,9 

323,8 

366,7 
712,0 


2,1 

2,0 

1,1 

1,2 

2,0 
1.8 


OBSERVATIONS. 


3,0 

2.8 


\ 


Sous  la  rouille  on  cons- 
tate un  dépôt  noir  onc- 
tueux. 


3,5 

3,1 

5.0 
7,0 


[Sur  toutes  les  fontes 
on  remarque  sous  la 
rouille  un  dépôt  noir 
charbonneux,  doux  au 
toucher. 


On  voit  que  l'eau  de  mer  attaque  aussi,  comme  Teau 
douce,  plus  vivement  les  fontes  que  les  aciers,  et  que  des 
quatre  fontes  c'est  également  la  fonte  manganés^e  spécu- 
laire qui  est  la  plus  fortement  corrodée.  La  dilïérence  est 
même  très  grande,  et  contraste  singulièrement  avec  l'ac- 
tion de  l'air  humide  qui  entame,  au  contraire,  la  fonte 
spécuLiire  moins  que  les  trois  autres  (essai  D). 

En  comparant  les  deux  tableaux  D  et  E,  on  peut  remar- 
quer, en  outre,  que  l'eau  de  mer  attaque  de  même  assez 
fortement  la  fonte  grise  phosphoreuse,  tuidis  que  l'eau 
douce  et  Tair  humide  l'oxydent  moins  que  les  autres  fontes 
grises. 

Une  autre  anomalie  à  signaler,  c'est  que  l'acier  trempé 
semble  moins  corrodé  par  l'eau  de  mer  que  le  même  acier 
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i8     oxydabilit£  kblative  des  fontes,  febs  et  aciers 
non  trempé,  tandis  ({ue  la  trempe  favorise  l'actîoD  oxy- 
dante de  l'eau  acidulée. 

On  a  également  soumis  à  l'action  de  l'eau  de  mer  les 
quinze  plaques  de  la  série  des  aciers  d'Coieux.  L'expérience 
a  duré  dix-âept  jours,  du  9  au  26  août.  L'eau  fut  renou- 
velée une  seule  fois;  vers  la  fin  on  ajouta  5/^  p.  100  d'acide 
qu'on  ne  laissa  agir  que  pendant  une  heure  en  vue  du  dé- 
capage. 

Voici  les  résultats  de  cet  essai  : 


\i:ieT«  recuits 

de 
'iit[ne  HoUier 


Cet  essai  montre,  comme  le  précédent,  qu'à  l'inverse  de 
l'eau  acidulée  les  plaques  trempées  sont  moins  attaquées 
par  l'eau  de  mer  que  les  aciers  recuits. 

L'acier  au  chrome  recuit  est  plus  Ibrtement  oxydé  que 
les  aciers  simplement  caiburés  et,  par  contre,  l'acier 
chromé  trempé  l'est  moins.  La  comparaison  des  aciers  de 
Montiuçon  et  de  Saint-Montan  prouve  que  les  aciers  doux 
sunt  moins  attaquables  par  l'eau  de  mer  que  les  aciers 
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durs,  ce  que  nous  constatODS  aussi  pour  l'eau  acidulée, 
tandis  que  l'air  humide  les  eotame  à  peu  près  au  même 
idegré. 

III.    ACTION   D£   l'eau  ACIDULÉE. 


fit' 

•  ••  i 


Passons  aux  essais  ayant  pou&  but  l'action  de  l'eau  aci- 
dulée sans  exposition  à  l'air. 

Dans  un  premier  essai  de  trois  jours  à  1/3  p.  100  d'acide 
concentré,  l'eau  fut  renouvelée  tous  les  matins,  parce  que 
l'action  s'arrêtait  presque  entièrement  dès  la  sixième  heure; 
l'hydrogène  du  moins  ne  se  dégageait  plus  d'une  façon 
apparente.  A  la  fin  on  a  ajouté  encore  1/4  p*  100  d'acide 
pour  favoriser  le  décapage. 

Voici  les  résultats  de  cet  esBai  fait  à  Saint-Montan,  du  5 
au  8  avril  : 
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Î  plaque   la  |iliis   vive- 
iDïDl  atlaquée;  Gadutl 


On  voit  que  l'acier  trempé  est  plus  fortemeDt  attaqué 
ffue  le  mùuie  acier  non  durci.  La  comparaison  des  aciers 
ti"  â,  6,  7  de  ririiiiny  avec  les  n"  i  à  4  de  la  même  usine 
prouve  que  l'eau  aciJulée  agit  plus  énergiquement  sur  les 
aciers  carbures  que  sur  les  aciers  doux.  L'acier  maiiga- 
ni^sé  ordinaire  de  Saint- Mon  tan,  surtout  la  plaque  trempée, 
est  également  davantage  attaqué  que  les  aciers  purs  de 
Firminy.  Enlin  la  fonte  compacte  et  pure  de  Rueile  s'oxyde 
beaucoup  moins  qu3  les  l'outes  n"  i  et  5.  La  fonte  spécu- 
laîre  mangané.sée  fuit  seule  exception.  Il  semble  que  l'état 
ci'istallin  ou  plutôt  la  coubiuaisoii  intime  du  carl>uiie  pro- 
;  le  ter  mangatiésé  contre  l'action  de  l'acide.  Cela  est 
cependaut  singulier,  puisque  l'eau  de  mer  agit,  au  con- 
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traire,  plus  vivement  stir  la  fonte  spéculaire  que  sur  les 
antres  fontes  (tableau  E). 

Les  essais  suivitnts  confirment  d'ailleurs  cette  résistancr: 
delà  fonte  blanche  à  l'action  de  l'ean  acidulée. 

Du  17  au  37  juillet  on  a  exposé  les  mêmes  plaques  pen- 
dant dix  jours  à  l'eau  chargée  de  i/a  p.  100  d'acîdecon- 
centré  que  l'on  renouvela  deux  fois,  c'est-à-dîre  les  19  et 
SI  juillet. 

Les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  G. 


A  de»  recuit* 

U  force  Verdie 
de  Flrmloy. 


de  Salnt-Hontan  l 


'    3ti,9 

377,5 


Cet  essai  montre,  comme  le  précédent,  que  l'acier  ordi- 
Dîùre  de  Saint-Montan  est  plus  fortement  entamé  que  les 
aders  purs  de  Fîrminy  et  que,  parmi  ces  derniers,  les 
aciers  carbures  sont  les  plus  accessibles  à  l'action  de 
l'acide.  On  voit  également   que   la  trempe  favorise  la 
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dJs3oluttoit  du  fer  par  racidf.  Ce  qtii  peut  sembler  sin- 
gulier  au  premier  abord,  c'est  que,  dans  cet  essai  comparé 
au  prif'cëdeiit,  les  fontes  sont  relativement  moins  attaquées 
et  les  aciers  davantage.  Gela  s'explique  par  les  conditions 
un  peu  (lifTèreotes  de  rexpérience. 

Quoique  ie  deuxième  essai  ait  duré  dix  jours  et  le 
premier  seulement  trois,  la  proportion  d'acide  a  été  un 
peu  plu^  élevée  vers  la  fin  de  ce  premier  essai  par  suite  du 
dernier  i/^  p.  loo  ajouté  en  vue  du  décapage.  En  fait,  sur 
1  s  litres  cuiployés  dans  les  deux  c&s,  il  y  eut  70  grammes 
d'acide  consommé  dans  le  premier  essai  contre  60  dans  le.- 
second.  Gj  :icg  à  la  plus  longue  durée  du  dernier  essu,  l'air 
a  dû  agir  aussi  bien  que  l'acide.  Or,  comme  pour  l'air 
humide  (essai  G]  les  aciers  sont  presque  aussi  foriemeoti 
oxydés  que  les  fontes,  on  comprend  que  dans  l'essai  G  il  y 
ait  une  moindre  différence  entre  les  fontes  et  les  aciers  que 
dans  l'essai  F  où  l'acide  a  dû  à  peu  près  agir  seul. 

0[i  a  également  soumis  k  l'eau  acidulée  sans  exposition 
à  l'air  la  catégorie  des  aders  de  l'usioe  d'Unieux.  L'opé- 
ration a  duré  sept  joure.  La  proportion  d'acide  fut  de 
s5  grammes  pour  /,  litres  (un  peu  plus  de  i/s  p.  100),  et 
l'eau  fut  renouvelée  au  même  degré  de  force  après  le  troi- 
sième jour. 

L'expérience  eut  lieu  du  28  août  au  4  septembre.  Voici 
les  résultats  : 
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Tablean  H 


ORIGINE 

des 
plaques. 


Aciers  recuits 

de 

Tusine  Holtzer 

d^Unieux. 


Aciers  trempés 

de 

IMsine  Holtzer 

d'UDieux. 


Aciers  de  Mont- 
luçon  doux. 


Aciers  de  Saint-  { 


Montan  durs. 


I 


NUMÉROS 

des 
plaques. 

POIDS 
primitif. 

POIDS 

» 

ftnal. 

i 

2 

2»» 
3 
i 

«r. 
301.9 
326,1 
3»4,7 
305,8 
322,8 

pr. 
300,5 
324,4 
331,9 
304,2 
320,8 

5 

341,8 

338,5 

6 

340,3 

339,0 

1 
3 
A 
5 

315,7 
293,3 
329.7 
335,9 

343,9 
291,1 
326,5 
333,2 

1 
2 

148,9 
161,9 

148,0 

161,4 

1 

2 

284,5 
360,0 

282,2 
357,5 

PERTES, 


1,7 
2.8 
1,6 
2.0 

3,3 

1,3 


1.8 

2,1 
3.2 

2.7 


0,9 
0,7 


2,3 
2,5 


OBSERTATIONS. 


[Une  très  faible  rouille 
noire  couvrait  les  pla- 
ques. 

^Cot  acier  chromé  était 
couvert  d*un  épais  en* 
duit  gris. 


Le  dépôt  noir  est  plus 
épais  sur  les  plaques 
trempées  que  sur  les 
plaques  recuites. 
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Cet  essai  confirme  les  résultats  fournis  par  les  tableaux  E 
et  6.  On  voit,  en  effet,  que  les  aciers  doux  de  Montluçon 
sont  aussi  attaqués  que  les  aciers  durs  et  manganèses  de 
Saint-Montan  ;  que  Tacier  chromé  recuit  s'oxyde,  comme  à 
l'air,  plus  facilement  que  les  autres,  et  que,  comme  à  l'air 
aussi,  les  aciers  trempés  simplement  carbures  sont  plus 
oxydables  que  les  mêmes  aciers  recuits,  sauf  l'acier  chromé, 
dont  la  trempe  diminue  quelque  peu  l'oxydabilité. 

En  comparant  ce  tableau  au  tableau  B,  on  voit  aussi 
que,  si  les  aciers  dotix  sont  moins  oxydés  par  l'eaa  aci- 
dulée que  les  aciers  durs^  il  n'en  est  pas  de  même  de 
l'air  humide  dont  Faction  est  peu  modifiée  par  le  degré  de 
pureté  ou  de  cai'buration,  à  part  toujours  l'acier  chromé. 


^ 


Résumons  maintenant  les  conclusions  tirées  dés  tableaux 
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précédents,  et  comparons  ensuite  ces  diverses  données  aux 
résultats  comptâtes  par  les  ingénieurs  anglais. 

On  voit  loiit  d'abord,  en  parcourant  nos  tableaux,  que 
l'eau  de  mer  et  l'eau  acidulée  agissent  autretnent  sur  le 
fer  qui;  l'air  humide;  que  par  suite  les  études  faites  à 
l'aille  de  l'eau  acidulée  ne  peuvent  rien  apprendre  sur  la 
corrosion  exercée  sur  ce  métal  par  l'action  prolongée  de 
l'air  humide  ou  de  l'eau  de  mer.  Pour  éviter  toute  erreur, 
il  fïul  donc  résumer  séparément  les  résultats  fournis  par 
l'air  humide  et  l'eau  acidulée. 

[•  Action  de  lair  humide.  —  Les  tableaux  A,  B,  C  et  D 
prouvent  que  tous  les  aciers  durs  ou  doux,  à  part  l'acier 
chromé,  sont  sensiblement  rouilles  au  même  degré  par  l'air 
humide:  que  les  fontes  résistent  mieux  que  les  .ici ers  et 
parmi  elles  la  fonte  blanche,  manganésée,  spéculaîre  (le 
i^piegetj  plus  que  les  fontes  grises. 

Le  chrome  favorise  la  corrosion  des  aciers  recuits,  tandis 
qnB  le  tungstène  produit  pluldt  l'effet  contraire. 

Quant  à  la  trempe,  les  tableaux  B  et  D  sembleraient  éta- 
blir qu'elle  favorise  la  rouille.  Pour  se  prononcer  à  cet 
t'gard,  une  expérience  plus  prolongée  est  toutefois  néces- 
saire, car  dans  les  deux  essais  B  et  D  l'eau  acidulée  inter- 
vient trop  pour  que  l'on  puisse  positivement  affirmer  que 
la  trempe  favorise  la  rouille  par  l'air  humide  seul,  abstrac- 
tion faite  de  l'eau  acidulée. 

Les  expériences  de  M.  R.  Mallel,  dont  les  échantillons 
furent  exposés  pendant  deux  ans  à  l'^iir  humide  de  Dublin, 
confirment  ces  conclusions.  Les  fontes  résistent  mieux  à  la 
rouille  que  les  fera  doux  et  les  aciers;  la  fonte  grise  deux  & 
trois  et  la  fonte  blanche  cinq  à  six  fois  plus. 

Entre  les  fers  et  les  aciers  il  y  aurait  au  fond  peu  de 
difiérence;  cependant  ces  demiei-s,  àl'état  trempé,  résiate- 
rnient  un  peu  mieux  que  le  fer  doux. 

H.  Parker  a,  de  son  cdté,  soumis  à  l'air  enfumé  de  Lon- 
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dres  pendant  quatre  cent  cinquante-cinq  jours  consécutifs 
diverses  sortes  de  fer  doux  soit  soudé,  soit  fondu,  et  tous 
destinés  à  la  fiibrication  des  chaudières  et  des  coques  de 
navires. 

Ces  expériences  prouvent  aussi  que  tous  les  fers  se 
rouillent  à  peu  près  au  même  degré  ;  que  cependant  le  fer 
soudé  commun  semblerait  résister  un  peu  mieux  que  le 
meilleur  fer  de  Lowmoor  et  celui-ci  un  peu  plus  que  le  fer 
doux  fondUf  tenant  i/4  à  1/3  p.  100  de  manganèse. 

L'amirauté  anglaise  et  Tingénieur  Phillips  ont  borné 
leurs  expériences  à  Teau  distillée  et  Teau  de  mer.  Je  n'ai 
donc  pas  à  les  citer  ici. 

2*  Action  de  Peau  de  mer.  —  Les  tableaux  E  et  E'  font 
connaître  les  effets  de  l'eau  de  mer.  Ces  effets  sont  à  quel- 
ques égards  inverses  de  ceux  de  l'air  humide.  Ainsi  les 
fontes  sont  plus  attaquées  que  les  aciers  et  parmi  les  fontes 
le  métal  spéculaire,  riche  en  manganèse,  l'est  deux  fois 
plus  que  les  fontes  grises  ou  noires  de  même  origine,  et  la 
fonte  phosphoreuse  ordinaire  pour  poterie  presque  deux 
fois  plus  que  la  fonte  pure  au  bois  de  Ruelle  (tableau  E). 

Les  tableaux  E  et  E'  prouvent  aussi  que  l'eau  de  mer 
attaque  moins  fortement  Tacier  trempé  que  l'acier  recuit, 
et  que  le  manganèse  favorise  la  corrosion  des  tôles  d'acier. 
A  part  cela,  l'action  de  l'eau  de  mer  varie  peu  avec  le 
degré  de  carburation  des  fers. 

D'accord  avec  ces  résultats,  les  essais  de  M.  R.  Mallet 
prouvent  aussi  que  les  fers  et  les  aciers  sont  tous  sensi- 
blement entamés  au  même  degré  par  l'eau  de  mer; 
par  contre,  les  aciers,  contrsdrement  à  mes  observations, 
seraient  corrodés  plus  profondément  que  les  fontes.  Cette 
divergence  peut  tenir  à  la  nature  plus  manganésée  des 
fontes  soumises  à  mes  essais  et  aussi  à  cette  circonstance, 
signalée  par  M.  Parker,  que  toutes  les  plaques  de  fonte 
employées  par  H.  Mallet  furent  essayées  brutes^  telles 
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qu'elles  sortaient  des  mains  du  fondeur,  tandis  que  l68 
fers  et  les  aciers  avaient  siibi,  au  préalable,  comme  dans 
nos  essais,  l'action  de  la  lime  ou  de  la  meule  sëcbe. 

Quant  à  rintensité  absolue  de  Toxydation  des  aciers  et 
des  fers  par  Feau  de  mer,  elle  serait,  selon  M.  R.  Mallet, 
un  peu  moindre  que  celle  que  provoque  Tair  humide  dacB 
le  même  temps;  et,  d'autre  part,  près  de  neuf  fois  plus 
intense  que  celle  qui  est  due  à  l'eau  douce  des  rivières. 

Il  convient  toutefois  de  rappeler  à  ce  sujet  que  l'action 
de  l'air  humide  varie  avec  le  climat  et  ia  saison  et  celle 
de  l'eau  avec  la  profondeur  au-dessous  de  la  surface.  Je 
dois  rappeler  aussi  qu'en  Angleterre  les  constructeurs  de 
navires  ont  tous  reconnu  que  les  tôles  sont  surtout  corro- 
dées le  long  de  la  lign(^  de  flottaison  et  que  les  points  qui 
sont  tour  à  tour  mouillés  par  l'eau  de  mer,  puis  exposés  à 
l'air,  s'attaquent  plus  que  ceux  qui  restent  toujours  au- 
dessous  du  niveau  de  l'eau.  Un  fait  tout  à  fait  analogue 
s'observe  jouruellement  dans  les  chaudières.  On  sait  que 
la  corrosion  des  tôles  se  fait  surtout  là  où  l'eau  d'alimenta- 
tion amène  sans  cesse  avec  elle  de  l'air  frais  en  dissolu- 
tion, 

MM.  Parker  et  Phillips  ont  étudié  l'action  de  l'eau  de  mer 
sur  les  tôles  des  navires  et  celle  de  l'eau  distillée  sor  les 
parois  des  chaudièi*es  à  vapeur.  Us  ont  principalement 
comparé  la  tôle  soudée  à  l'acier  fondn  extra-doux. 

Leurs  expériences,  d'accord  avec  les  nôtres  et  avec  la 
pratique  des  constructeurs  anglais,  prouvent  qu'il  n'y  a 
pas  grande  différence  entre  les  fers  et  les  aciers  doux  au 
point  de  vue  de  la  corrosion  des  coques  de  navires  par 
Teau  de  mer  et  celle  des  chauiâières  par  l'eau  distillée. 

Il  semblerait  cependant  que  l'eau,  comme  l'air  humrde, 
attaquerait  un  peu  plus  l'acier  doux  que  le  bon  fer  de 
Lowmoor  on  le  fer  soudé  commun,  mais  la  différence  entre 
les  extrêmes  ne  parait  pas  dépasser  5  à  6  p.  loo  en 
moyenne.  Aussi,  malgré  cette  légère  infériorité,  donne-t-on 
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la  préférence  &  l'acier  doux  à  caose  de  son  homogénéiU', 
de  sa  ductilité  et  de  sa  force  de  résistance  plus  grandes. 
Dne  précaution  toutefois  est  indispensable  :  il  fant  décapir 
les  t6tes  avant  leur  emploi,  sinon  les  croûtes  oxydées,  la];>- 
sées  comme  des  taches  isolées  à  la  surface  du  métal,  ten- 
dent à  favoriser,  par  voie  galvanique,  la  corrosion  des 
parties  voisines  non  protégées  par  l'enduit  oxydé.  L'ac- 
tion (le  ces  croûtes  est  presque  aussi  funeste  que  cel!  ■ 
d'une  pièce  de  cuivre  rivée  sur  le  fer,  et  même  les  mor 
ceaux  de  zinc  qne  l'on  emploie  souvent  comme  protecleui'i 
galvaniques  ne  neutralisent  pas  entièrement  la  fâcheu-i' 
influence  des  taches  oxydées. 

3'  Action  de  reau.  acidulée,  —  L'ean  acidulée  est  surto^i  i 
remarquable  en  ce  que,  contrairement  à  l'eau  de  mer,  pIIo 
attaque  plus  fortement  les  aciers  carbui-és  et  impurs  qm- 
les  aciers  doux,  et  les  aciers  trempés  plus  que  le!>  acier:; 
recuits.  11  faut  donc  éviter,  même  pour  le  simple  di^capagc, 
l'emploi  de  l'eau  acidulée  dans  les  essais  de  rouille  pnr 
l'air  humide.  On  s'expose  à  vicier  les  résultats,  comme 
nous  l'avons  dit  à  l'occasion  des  essîûs  rapportés  dans  les 
tableaux  B,  C  et  D. 

La  présence  du  chrome  favorise  la  corrosion  par  l'eau 
acidulée  comme  par  l'air  hutnide  et  l'eau  de  mer. 

Quant  à  l'action  de  l'eau  acidulée  sur  les  fonl«s,  elle 
varie  avec  la  compacité  de  ces  fontes  et  le  mode  de  com 
binaison  des  éléments. 

Les  fontes  grises  graphiteuses  sont  facilement  entamées, 
tandis  que  les  fontes  blanches  le  sont  plutflt  moins  qne  les 
aciers.  Ainsi,  d'une  manière  générale,  l'eau  acidulée  agit 
autrement  que  l'air  humide  et  l'eau  de  mer.  On  ne  peui 
donc  rien  conclure,  au  point  de  vue  de  l'oxydation  opérée 
par  l'air  ou  l'eau  de  mer,  des  essais  basés  sur  l'emploi  tic 
l'eau  acidulée,-  aussi  ai-je  eu  tort  de  penser,  à  la  suite  des 
essùs  de  M.  Adamson,  que  l'air  humide  devait  d'autant 
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plii^  rapidement  détruire  les  rails  qu'ils  étaient  plus  durs. 
En  fait,  ces  essais  n'apprennent  rien  sur  l'usure  des  rails; 
il  l'aut  des  expériences  plus  prolongées,  par  l'action  di- 
recte de  l'air  humide  proprement  dit,  pour  pouvoir  se  pro- 
noncer. 

En  attendant  qu'elles  soient  terminées,  il  faut  donc  plu- 
tôt admettre,  d'après  les  expériences  de  MM.  Hallet  et 
Parker, que  la  dureté  de  l'acier  parait  avoir  peu  d'influence 
sur  le  degré  d'oxydabilité  des  aciers  par  l'air  humide.  Mat- 
gré  cela,  il  est  bien  évident  que  si  les  rails  s'usent  plus 
vite  dans  les  tunnels  qu'au  dehors,  cela  est  surtout  AU  à  la 
chaleur  humide  qui  y  favorise  la  rouille. 


à*  Expériences  de  M.  Brustlein,  directeur  des  forges 
d'Vnieitx.  — Je  citerai,  comme  complément  de  mes  étu- 
des, quelques  e<:sais  intéressants  analogues  entrepris  par 
M.  Biustlein,  directeur  des  forges  d'Unietix. 

Cet  ingénieur  a  cherché  à  déterminer  l'influence  du  man- 
ganèse sur  les  propriétés  de  l'acier.  Il  a  préparé  au  creu- 
set trois  lingots  d'acier  fondu,  tenant  f>  nsillièmes  de  car- 
bone et  respectivement  1,757,  —  1,188  et  o,454  p.  100 
de  manganèse. 

II  a  d'abord  constaté  que  la  densité  et  la  rigidité  crois- 
saient avec  le  manganèse.  Les  barrettes,  essayées  sous  le 
choc  du  mouton,  prennent  une  flèche  d'autant  moins  iorte 
quo  la  teneur  en  manganèse  est  plus  grande.  D'autres  bar- 
rettes, de  i3  millim.  de  diamètre  et  de  loo  millini.  de 
lon<;ueur  entre  les  repères,  ont  donné  à  ta  traction  les  ré- 
sultats suivants  : 


\ 
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LINGOTS 

CUABGB 

CHAHGB 

de 

ILLON- 

D1AHËTR£ 

UDUl  Uu. 

Él«tiqu«. 

rupWM. 

GEBBNT. 

■Dillim. 

48.9 

88.Î 

9.6 

0.«1 

Des  barrettes  de  ces  trois  mêmes  lingots  furent  suspen- 
dues, les  unes  pendant  cent  douze  jours  dans  le  caiTieau 
d'une  chaudière  Galloway,  les  autres  durant  le  même  temps 
au  milieu  de  l'eau  même  de  la  cliaudiërs,  loin  du  point 
d'arrivée  de  l'eau  d'alimentation.  Leur  poids  resta  sensi- 
blement le  même,  mais  celles  des  carneaus  étaient  couvertes 
d'une  légère  pellicule  d'oxyde  magnétique  et  celles  de  la 
chaudière  d'un  dépdt  boueux  biiiii  de  i  à  i^  millim.  d'é- 
paisseur, sous  lequel  se  trouvait  un  enduit  noir  charbon- 
neux pareil  à  celui  qui  couvre  les  aciers  attaqués  par  l'eau 
acidulée.  Ou  soumit  de  nouveau  les  barrettes  aux  essais  de 
traction.  Or,  voici  les  résultats  constatés  : 


u]-!        {>'erfgna  foncé. 
a,3        |^ï^fgria. 
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Oa  voit  ^e  le  métal  a  scHiffert  ^laûs  l'eau,  coaime  daos 
le  conduit  de  fumée,  et  même  Tacier  doux  plus  que  le 
métal  manganèse.  Il  est  devenu  moins  ductile  et  à  grains. 

G*est  un  point  que  les  constructeurs  Je  chaudières  feront 
bien  de  ne  pas  perdre  de  vue,  car  la  tôle  d'acier  perd 
réellement  à  la  longue  une  partie  de  sa  ténacité  et  de  sa 
flexibilité. 

M.  Brustlein  a  aussi  constaté  que  Teau  acidulée  dissout 
d'autant  plus  vivement  le  métal  qu'il  renferme  plus  de 
manganèse.  Mais  on  ne  saurait  en  conclure,  comme  on  Ta 
vu,  que  l'eau  douce  des  chaudières  agirait  de  même;  ce- 
pendant puisque  le  manganèse,  d'après  les  essais  précé- 
demment cités,  favorise  réellement  l'action  de  Teau  douce 
ou  saline  sur  les  aciers,  il  n'en  demeure  pas  moins  établi 
qu'il  faut  faire  entrer  aussi  peu  de  manganèse  que  possible 
dans  les  aciers  doux  pour  tôles  de  chaudières  et  coques  de 
navires. 
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Par  UH.  Er.  MALL&RD  et  LE  CHATEUER,  iDgauî«utg  des  mineB. 


Dans  le  mémoire  (*)  qu'a  publié  ce  recueil  et  où  nous 
avons  passé  en  revue  les  divers  appareils  proposés  pour 
déceler  la  présence  du  grisou  dans  l'atmosphère  des  mines, 
nous  avons  mentionné  celui  qu'avait  imaginé  par  un  in- 
génieur anglais,  M.  Liveing;  mais  nous  avions  dû  nous 
borner  b.  une  mention  sommaire,  parce  qu'au  moment  de  la 
rédaction  de  notre  travail,  le  principe  seul  de  l'appareil 
avait  été  publié  par  son  auteur. 

Nous  avons  depuis  ce  temps  pu  expérimenter  sur  un  des 
appareils  livrés  à  l'industrie  par  le  constructeur  de  M.  Li- 
veing  (•*). 

Nous  rappellerons  que  le  principe  de  l'instrument  esi 
fondé  sur  ce  fait  qu'un  fd  de  platine  porté  au  rouge  par 
un  courant  électrique  émet,  toutes  choses  égales,  une  Eu- 
miëre  plus  intense  lorsqu'il  est  plongé  dans  une  atmo- 
sphère contenant  une  petite  quantité  d'un  gaz  inflam- 
mable que  lorsqu'il  est  plongé  daus  l'air  pur.  Cela  tient 
évidemment  à  ce  que  le  gaz  vient  brûler  autour  du  fd  ei 
accroît  ainbi  la  température  de  celui-ci  en  diminuant  la 
perte  de  chaleur  par  rayonnement. 

{*)  Annales  des  mines,  7*  s.,  t.  ÏIX,  p.  191, 1S81. 
[_**)  L.   Clark,   Mulrhead  &nd  Co,  msDafactarers,   Regency- 
Streei,  S.  W.  Westminster. 
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On  conçoit  d'ailleurs  que  l'effet  augmente  avec  la  quan- 
lité  de  gaz  inlIaQimable,  et  qu'on  puisse,  si  l'on  trouve  uti 
procédé  pour  apprécier  l'éclat  lumineux  du  fil,  apprécier 
par  là  même  la  quantité  de  grisou  contenue  dans  l'air,  en 
.se  basant  sur  des  essais  préalables  faits  avec  des  mélanges 
connus. 

L'appareil  de  H.  Liveing  est  représenté  en  coupe  PI.  I, 
/ig.  I,  et  en  perspective  fig.  a.  Le  courant  électrique  est 
donné  par  une  petite  machine  magnéto-électrique  contenue 
(iaiis  l'appareil  lui-même  et  que  I'oei  met  en  action  en 
tournant  à  la  main  la  manivelle  M,  fig.  a. 

L'appareil  est  tenu  appuyé  contre  le  coips,  de  manière 
que  l'on  puisse  regarder,  tout  en  tournant  la  manivelle, 
parla  fenêtre  F,  fermée  d'une  plaque  de  verre. 

Le  courant  électrique  traverse  les  deux  fils  ds  pEatîne/^ 
et/*  qu'il  rougit.  Le  fil  f  est  enfermé  dans  un  tube  en  verre 
complèteniciit  clos,  de  manière  que  l'air  extérieur  n'y 
puisse  pénétrer.  Le  tube  /est,  au  contraire,  plongé  dans 
un  tube  formé  par  un  cylindre  en  toile  niéiallique  terminé 
par  une  Ciilotte  en  verrez  il  est  donc  à  chaque  instant 
plongé  dans  l'air  qui  enveloppe  l'appareil  et  qui  pénètre 
librement  par  les  ouvertures  o  eto'. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  si  l'atmosphère  con- 
tient un  gaz  iitHammable,  le  (il  f  devient  plus  lumineux 
que  le  fil  f.  Il  faut  donc  comparer  les  éclats  de  ces  deux 
fils.  On  se  sert  à  cet  effet  d'une  sorte  de  borne  B  terminée  à 
s;t  partie  supérieure  par  deux  surfaces  planes  et  blanches 
taillées  à  45*.  L'une  de  ces  faces  reçoit  la  lumière  du  fil  f 
el  l'autre  du  fil  /. 

Si  la  distance  de  la  borne  B  aux  deux  fils  était  la  même, 
ei  si  les  deux  fils  avaient  la  même  intensité  lumineuse,  les 
deux  faces  planes  auraient  le  même  éclat. 

Lorsque  l'atmosphère  contient  un  gaz  inflammable,  le  fil 
f  devient  plus  lumineux  que  le  fil  /',  et  pour  rétablir 
l'égalité  d'éclat  des  deux  faces  planes  inclinées  il  faut  éloi- 


DE    M.    Ë.    H,    T,     LIVEING. 


33 


gner  la  borne  B  du  (il  f  en  la  rapprochant  do  fil  (.  On  dé- 
place la  borne  B  en  tournant  la  vis  V.  Une  échelle  divisée 
/,  qu'éclairent  sulïisamment  les  fils  de  platine,  mesure  le 
déplacement  de  la  borne. 

On  conçoit  donc  qu'au  moyen  d'essais  préalables,  faiis 
dans  une  atmosphère  connue,  on  puisse  déterminer  le  point 
de  l'échelle  où  il  faut  amener  la  borne  pour  rétablir  l'éga- 
lité d'éclat  des  deux  faces  inclinées,  lorsque  t'atmosphère 
contient  des  quantités  connues  d'hydrogène  protocarboné. 

Les  expériences  préliminaires  se  font  aisément  en  intro- 
duisant dans  la  boite,  au  moyen  de  deux  tubes  0  et  (V,  un 
air  contenant  des  proportions  déterminées  de  gaz  hydro- 
gène protocarboné. 

L'échelle  est  sujette  à  se  déplacer  un  peu,  mais  rien  n'est 
plus  aisé  que  de  la  ramener  dans  sa  position  en  faisant  unt; 
opération  dans  l'air  pur. 

Nous  avons  fait  quelques  essais,  dans  notre  laboratoire, 
avec  l'ingénieux  appareil  de  M.  Liveing.  Nous  avons  vérifié 
qu'il  était,  en  effet,  très  facile  de  constater  l'inégal  éclat  des 
deux  fils.  Toutefois  il  y  a  quelque  incertitude  sur  le  mo- 
ment exact  où  l'égalité  d'éclairement  est  obtenue;  celle 
incertitude  nous  a  paru  de  nature  à  alTecler  l'observation 
de  0,3  à  0,5,  c'est-à-dire  à  causer  une  erreur  de  3  à  5  mil- 
lièmes dans  )e  dosage  du  gaz. 

D'après  les  essais  que  nous  avons  faits,  on  atténuerait 
cet  inconvénient  et  on  diminuerait  notamment  l'incertitude! 
de  l'observation  en  fermant  la  fenêtre  par  laquelle  on  ob- 
serve la  borne  B  avec  un  verre  rouge  sensiblement  mono- 
chromalique.  Les  deux  fils,  portés  à  des  vempératuies  dif- 
férentes, n'émettent  pas  en  effet  de  la  lumière  ayant  Ijl 
même  teinte,  ce  qui  nuit  dans  l'observation  de  l'égalitO 
lumineuse  des  surfaces  éclairées  respect iveinent  par  chacun 
de  ces  fils.  Lorsqu'on  se  sert  d'un  verre  rouge  il  faut,  bien 
entendu,  construire  une  nouvelle  échelle;  celle  que  porto 
l'appareil  ne  peut  plus  servir. 
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Quant  à  la  découverte  de  faibles  quantités  de  gaz  égales 
à  0,5  p.  100  ou  au-dessous,  nous  croyons  que  la  difficulté 
d'apprécier  l'égalité  d'éclairement  la  rendra  très  difficile 
et  à  peu  près  impossible  dans  la  pratique.  Nous  avons  va, 
en  effet,  que  l'incertitude  de  cette  appréciation  pouvait 
atteindre  o,5  p.  loo. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'appareil  de  M.  Liveing  nous  paratt 
de  nature  à  rendre  de  réels  services  au  mineur  en  lui  per- 
mettant de  doser  avec  quelque  exactitude  la  quantité  de 
grisou  contenue  dans  l'air  d'une  galerie  et  particulièrement 
d'une  galerie  de  retour  d'air.  C'est,  en  effet,  par  un  sem*^ 
blable  dosage  qu'on  peut  le  plus  rapidement  apprécier  l'état 
de  la  sécurité  générale  des  travaux.  Nous  ne  pensons  pas 
que  l'appareil  de  M.  Liveing  ou  d'autres  semblables  puissent 
être  employés  utilement,  au  moins  d'une  manière  correcte, 
pour  apprécier  la  quantité  de  grisou,  variable  à  chaque 
instant,  qui  peut  se  trouver  au  chantier. 

Dans  cette  partie  des  travaux,  l'examen  attentif  de  la 
lampe  de  sûreté  nous  parait  être  encore  ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  recommander  au  mineur. 

Nous  souhaitons  donc  que  l'appareil  de  M.  Liveing  soit 
essayé  dans  la  pratique  et  comparé  soit  avec  l'appareil  de 
M.  Coquillion,  soit  avec  celui  que  nous  avons  indiqué  nous- 
mêmes  dans  notre  mémoire. 

Nous  croyons  cependant  devoir,  en  terminant,  x^onseîl- 
1er  de  n'employer  l'appareil  de  M.  Liveing  que  dans  les 
parties  de  la  mine,  telles  que  les  galeries  de  retour  d'air^ 
où  les  lampes  montrent  de  la  manière  la  plus  claire  que 
le  milieu  ambiant  n'est  pas  explosif.  A  notre  avis,  tout  ap* 
pareil  électrique  dans  lequel  il  peut  se  produire,  au  moins 
accidentellement,  des  étincelles,  doit  inspirer,  dans  les  par- 
ties dangereuses  des  mines  à  grisou,  une  grande  méfiance* 
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DES  RÉGENTES  EXPÉRIENCES  DE  M.  MARSADT 

nir  MM.  El..  MALLABD  et  LE  CHATELIER,  iogéBiean'dM  aisM. 


.n 


.»4 


M.  Marsaut,  Thabile  ingénieur  qui  dirige  les  houillères 
de  Bessëges,  vient  de  faire  connaître,  dans  diverses  publi<^ 
cations,  les  résultats  de  très  nombreuses  observations  faites 
par  lui  sur  les  lampes  de  sûreté.  Il  a  annoncé,  entre  autres 
faits  inléOBSsaAtev  qjr'enipkwgeiwt  JenteoMiitt  une  laupe 
Mueseler,  élévéo^e^has^en  haut,  daaB^une^'cloobe  remplie 
d'un  mélange  détonant  de  gaz  d'éclairage  et  d'air,  la  flanune 
peut  quelquefois  se  propager  au  dehors. 

L'annonce  d'un  pareil  fait  a  vivement  ému  les  mineursr 
de  tous  les  pays,  qui  s'étaient  habitués  à  considérer  la 
lampe  Hueseler  comme  présentant,  au  moins  dans  la  pra- 
tique, une  sécurité  à  peu  près  absolue.  Bien  que  la  tâche 
dont  la  Commission  du  grisou  nous  avait  fait  l'honneur  de 
nous  charger  ait  naturellement  pris  fin  avec  l'existence  môme 
de  cette  Commission,  nous  avons  cru  de  notre  devoir  de  ré- 
péter, en  variant  les  conditions,  les  observations  de  M.  Mar- 
saut.  T4oas  y  avons  d'ailleurs  été  loyalement  invités  par  l'au- 
teur lui*mëme,  qui  s'est  mis  à  notre  disposition  avec  une 
entière  obligeance,  qui  a  bien  voulu  répéter  devant  nous 
quelques-unes  de  ses  expériences  et  qui  nous  a  tenus  au 


r^ 


i^ 


A 


se  Sun   LES  LAUPE3   DE  SURKTÉ. 

couran  L  de  ses  observations  à  mesure  qu'elles  étaient  faites. 
Il  a  iiiêiiie  poussé  la  gracieuseté  jusqu'à  nous  communU 
quer  le  manuscrit  du  mémoire  étendu  dans  lequel  il  expose 
ses  recherches  et  qui,  bien  que  devant  être  prochainement 
publié,  n'a  pas  encore  vu  le  jour  au  moment  où  nous  écri- 
vons, 

Nous  noua  proposons  ici  de  faire  connaître  aux  lecteurs 
de  ces  Annales  les  principaux  résultats  des  recherches  de 
M.  Marsaut  ainsi  que  ceux  des  recherches  personnelles  que 
nous  avons  entreprises  pour  les  vérifier.  Nous  profiterons 
en  oulre  de  l'occasion  qui  nous  est  ainsi  offerte  pour  expo- 
ser queliiues  principes  qui  peuvent  guider  dans  la  cons- 
iruciiun  des  lampes  de  sûreté  et  qui  résultent,  au  moins 
en  partie,  de  nos  recherches  sur  l 'inflammation  des  mé- 
langes détonants  ;  nous  ajouterons  enfin  quelques  observa- 
.  tions  que  nous  avions  communiquées  à  la  Commission  du 
grisou,  [nais  qui  n'ont  reçu  qu'une  publicité  restreinte  ou 
même  nulle. 


PRIIVCIPES    OBNBRAUX    APPLICABLES 
AUX    LAMPES    DE    SURETE 

Propn^Mtloii  de  riDOnmiUBtlan  dans  un  ca- 
paee  eiacclat  par  «ne  toile  métBllIqne.  —  Ima- 
ginons une  toile  métallique,  de  forme  sphérique,  plongée 
dans  un  milieu  déionant,  et  au  centre  de  laquelle  on  porte 
rinOamiiialion.  Celle-ci  se  propage  par  zones  successives, 
que  nou^i  pouvons  supposer  sphériques  si  rien  ne  vient 
altérer  lu  régularité  du  phénomène. 

A  l'origifie,  cette  propagation  se  fait  avec  une  certaine 
vitesse  spécifique  propre  à  chaque  mélange  détonant  ;  mais 
en  mëiDe  temps  que  l'inflanHuation  progresse,  le  gaz  inté- 
rieur se  dilate  et  cette  dilatation,  qui  tend  à  reculer  du 
centre  la  zone  enflammée, accroît  la  vitesse  de  propagation. 

Le  gaz,  qui  est  à  l'intérieur  de  la  toile  sphérique,  aug- 


>ir 
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mentant  de  volume,  la  pression  intérieure  s'accroît  et  le 
gaz  s'écoule  à  travers  les  mailles  de  la  toile.  La  vitesse 
avec  laquelle  se  fait  cet  écoulement  dépend  à  la  fois  de  la 
grandeur  des  orifices  et  du  volume  de  gaz  brûlé  qui  est 
formé  dans  un  temps  donné.  Elle  est  donc,  toutes  choses 
égales,  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  spécifique  de 
propagation  de  Tinflammation  propre  au  mélange  gazeux 
est  plus  considérable.  Elle  va  d'ailleurs  sans  cesse  en 
croissant,  car  le  volume  de  gaz  brûlé  est  proportionnel  à 
la  surface  de  la  sphère  atteinte  par  l'inflammation  et  par 
conséquent  au  carré  du  rayon  de  cette  sphère. 

Si  une  partie  de  la  surface  de  la  toile  est  supposée 
pleine,  Torifice  d'écoulement  diminue,  la  pression  inté-^ 
rieure  s'accroit  et  la  vitesse  d'écoulement  devient  plus 
grande. 

Lorsque  la  flamme  vient  en  contact  avec  la  toile,  elle 
est  animée  d'une  vitesse  égale  à  la  vitesse  d'écoulement  du 
gaz  à  cet  instant.  Or,  on  sait  qu'une  flamme  qui  vient  ren* 
contrer  une  toile  métallique  avec  une  certaine  vitesse  n'est 
arrêtée  par  elle  que  lorsque  la  vitesse  est  inférieure  à  une 
certaine  valeur  V. 

Cette  vitesse  Y  dépend  de  la  grandeur  des  mailles  de  la 
toile,  des  propriétés  du  mélange  détonant  et  spécialement 
de  la  vitesse  spécifique  de  propagation  de  l'inflammation 
qui  lui  est  propre. 

Nous  avons  trouvé  expérimentalement  que  pour  le  mé- 
lange le  plus  explosif  formé  par  l'air  et  le  grisou,  la  vi- 
tesse Y  est  à  peu  près  i,ft  fois  plus  grande  que  pour  le 
mélange  le  plus  explosif  formé  par  l'air  et  le  gaz  d'éclai- 
rage parisien  (*). 


(*)  Voici  quelques  détails  sur  ces  expériences  qui  sont  encore 
inédites. 

Un  tube  en  verre  de  16  miHim.  de  diamètre  est  percé  latérale- 
ment de  deux  orifices  circulaires  placés  en  regard,  dans  lesquels 
on  engage  un  petit  cylindre  de  toile  métailiqae  dont  Taxe  se 
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Si  la  vitesse  d'écoulement  du  gaz  à  travers  la  toile,  au 
iaornent  où  la  flamme  vient  atldndre  celle-ci,  est  supé* 
rieure  à  Y,  la  toile  est  insuffisante  à  arrêter  l'inflamma* 
tion  qui  se  propage  au  dehors. 

.  Il  est  clair,  d'après  ce  ^qfoi  précède,'  que  le  passage  delà 
flamme  à  travers  la  toile  est  d'autant  plus  à  redouter  : 

1*"  Que  le  volume  gazeux  enfermé  par  la  toile  métal- 
lique est  plua  considérable  ; 

à"*  Que  les  orifices  d'écoulement  ouverts  au  gaz  sont^iitts 
petits; 

S""  Que  le  mélange  détonant,  possède  une  vitesse  spéci- 
fique de  propagation  plus  considérable.  Cette  vitesse  influe 
doublement  et  dana  le  même  sens.  Quand  die  croit,  ea 
fi&t,  elle  augmente  la  vitesse  avec  lai]uelle  le  gaz  s'écMils 
à  chaque  instant,  en  même  temps  qu'elle  diminue  JatVa^ 


Avouve  ainsi  perpendiculaire  à  celui  du;  tobe.  Dans  IMérieur  éo 
ca  cylindre  de  toile,  on  dispose  deux  fiJs  métalliques  k  tcavers^las 
extrémités  desquels  on  fait  Jaillir  une  étincelle. 

On  fkit  circuler  dans  le  tube  de  verre  un  mélange  gazeux  explo- 
irif  dont  la  vitesse,  connue  à  chaque  iasiant,  peii4i'étre  graduêlie» 
ment  augmentée,  le  gaz  vient  s*enflammer  au  contact  de  i?ôtlA» 
celle  et  brûle  dans  Tintérieur  du  cyliodre  de  toile.  Lorsque  la  vi- 
tesse de  courant  gazeux  est  suffisante,  on  voit  la  flamme  traverser 
laioile. 

.fttos  ces  conditions,  lorsqu'on  opéra. avec,  le  mélange  le  plus 
explosif  d*air  et  d  hydrogène  protocarboné,  la  toile  se  laisse  traver- 
ser par  la  flamme  au  moment  où  la  vitesse  du  courant  gazeux  dans 
le  tube  étroit  est  égale  à  a  mètres  environ.  Le  phénomène  n*est  ce- 
pendant pas  instantané;  il  ne  se  produit  qu'au  bout  de  A  à  5. se- 
condes, qui  sont  employées  à  réchauffement  préalable  de  la  toile. 

Lorsqu'on  opère  avec  le  mélange  le  plus  explosif  formé  par  Tair 
etle'gaz  d'éclairage,  le  passage  de  la  flamme  se  produit  au  bout  do 
12  secondes  pour  une  vitesse  de  o*.8i  ;  au  bout  de  4  secondes, 
pour  une  vitesse  do  i^M;  au  bout  de  q  secondes,  pour  une  vitesse 
de  a*:6.  Avec  la  vitesse  de  5*.5,  le  passage  de  laUammerestpresque 
inatantané. 

Si  Ton  compare,  pour  les  deux  mélanges  gazeux,  les  vite88es,qtti 
iontpaaserlaflammaa  travers  la  môme  toile,. etau  baut.du  même 
Jamps^on  voit  qu-elleasont  entre  elles. &. peu. près  danale rapport 
4ê  aiu i,ii(.ou.de<.)J9uà  u 
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leur  V  de  la  vitesse  que  la  flamme  ne  doit  point  déposser 
pour  que  la  toile  puisse  rarrèter. 

Le  danger  décroit  donc  rapidement  avec  la  vitesse  spé- 
eifique  de  propagation  propre  au  mélange  détonant. 

De  nombreuses  expériences  nous  ont  permis  de  fixer  à 
0",7O  environ  la  vitesse  de  propagation  propre  au  mélange 
le  plus  détonant  d'air  et  de  gaz  hydrogène  protocar^ 
boné  n .  Pour  le  mélange  le  plus  détonant  d'air  et  de  gaz 
d'éclairage  (**),  cette  vitesse  est  égale  à  l'^io  environ. 

En  opérant  avec  des  mélanges  de  gaz  d* éclairage  et 
d'air«  on  se  place  àonc  dans  des  conditions  où  la  sécurité 
que  procure  une  toile  métallique  est  beaucoup  plus  faible 
«pie  celle  que  procure  la  même  toile  lorsqu'on  0|>èfe  avec 
im  mélanges  d'hydrogène  protocarboné  et  d'air.  Or,  on 
n'a  jamais  trouvé  dans  les  mines  de  houille  aucun  mélange 
gazeux  notablement  plus  détonant  que  l'est  l'hydrogène 
protocarboné. 


». . 
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emmmmm  île  ▼aviiiileiM  lrréirvll^**es  dans  la  vl* 
de  pgeyayaiien  de  l'inflawiaiaileift.  --^  Jus- 
qu'ici nous  avons  supposé  que  l'inflammation  se  propageait 
régulièrement.  Or,  les  expériences  déjà  anciennes  de 
Mil.  SchlcBsing  et  de  Montdésir  ainsi  que  les  nôtres  ont 
montré  que  cette  régularité  théorique  de  la  propagation 
ne  ee  réalise  presque  jamais. 

La  vitesse  de  propagation  est,  en  effet,  toujours  accrue 
par  les  circonstances/quelles  qu'elles  soient,  qui  tendent  à 
mettre  le  gaz  en  mouvement,  et  qu'il  est  bien  difiicile 
d'éviter  complètement.  Cet  accroissement,  très  variable 
d'sdlleurs,  peut  atteindre  une  valeur  d'autant  plus  grande 


(*)  Ce  mélange  est  formé  par  21,9  p.  100  d'air  pur.  Cette  pro 
poeàan  est  aiyette  à  varier  avec  la  eompositioo,  peu  coastante,  du 
gaz  d'éclairage. 

(^)  Ce  mélange  est  formé  par  13,9  d^hydrogène  carboné  p.  100 
dWpttr* 
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que  1.1  vilesse  spécifique  de  propagation  est  plus  considé- 
rable. 

Avec  le  mélange  tonnant  d'hydi-ogèiie  et  d'oxygène, 
dont  la  vitesse  spécifique  est  de  ao  mètres  environ,  l'ac- 
croissement peut  être  tellement  grand  que  la  propagation 
arrive  à  se  faire  avec  une  vitesse  de  plus  de  2.000  mètres 
par  seconde,  comme  l'ont  ol)3ervé  MM.  Berthelot  et  Vieille; 
la  propagation,  relativement  inolTensive,  se  transforme 
alors  LU  une  explosion  redoutable.  L'accroissement  est  bien 
moindre  avec  des  mélanges  à'ait  et  de  gaz  d'éclairage; 
moindre  encoie  avec  des  mélanges  d'air  et  d'hydrogène 
protocarboné. 

On  constate  aisément  ces  variations  de  la  propagation 
en  «bsnrvant  celle-ci  dans  un  tube  en  verre.  Lorsqu'on 
remplit  d'un  mélange  détonant  d'air  et  d'hydrogène  proto- 
carboné un  tube  en  verre  ouvert  par  les  deux  bouts  et 
qu'on  enDamme  le  mélange  à  l'une  des  extrémités  du  tube, 
on  voit  la  flamme  se  mouvoir  d'abord  avec  une  vitesse 
ir^4  régulière  et  uniforme;  après  un  certain  parcours,  et 
lorsque  L'onde  comprimée  émise  par  la  tranche  en  com- 
bustion est  venue,  après  s'être  réfléchie  à  l'extrémité  libre, 
mettre  en  mouvement  le  gaz  non  brûlé,  on  voit  la  flamme 
vibrer  et  la  vitesse  de  propagation  devenir  irrégulière  et 
plus  rapide. 

1^11  opérant  avec  un  mélange  très  photogénique  de  sul- 
fure de  carbone  et  d'air,  dont  la  vitesse  spécifique  de  pro- 
pagation est  égale  è  i",io  environ,  on  peut  obtenir  des 
épreuves  photographiques  instantanées  qui  montrent  en- 
core plus  clairement  toutes  les  particularités  du  phéno- 
mène. 

Lorsqu'au  lieu  d'être  ouvert  aux  deux  bouts  le  tube  est 
fermé  à  une  extrémité  et  que  l'inflammation  est  mise  du 
cOtë  de  cette  extrémité  bouchée,  la  dilatation  du  gaz  brûlé 
met  k  chaque  instant  en  mouvement  toute  la  masse  gâ- 
teuse ;  la  vitesse  de  propagaUon  va  alors  sans  cesse  en 
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s'accéléraot,  et  cette  accélération  bien  plus  considérable 
que  dao3  le  cas  précédent  est  généralement  assez  grandi; 
pour  qu'il  se  produise  une  véritable  explosion. 

Ces  phénomènes  jouent  un  grand  rdle  dans  l'explica- 
tion des  phénomènes  explosifs  produits  par  les  mélanges 
gazeux  inflammablea  et  plus  généralement  par  toutes  les 
substances  détonantes.  Ils  peuvent  être  rapportés  à  la 
cause  suivante. 

Lorsque  le  gaz  qui  brûle  est  au  repos,  la  vitesse  spéci- 
fique de  propagation  peut  être  considérée  comme  variant 

f ( 

proportionnellement  au  rapport- — -  f)  ;  T  étant  la  tem- 
pérature de  combustion,  t  ta  température  d'inflammation 
et  t^  la  température  initiale  du  gaz, 

Dne  tranche  enflammée,  en  se  dilatant,  comprime  la 
tranche  voisine  et  en  augmente  ainsi  considérablement  la 
température;  mais  cet  elTet  se  dissipe  avec  la  même  rapi- 
dité que  la  compression  qui  l'a  produite  et  n'a,  au  vacàDS 
dans  les  mélanges  k  vitesse  spécifique  lente,  aucune  in- 
fluence sur  la  propagation,  car  l'onde  de  compression  se 
propage  avec  une  vitesse  qui  est  de  l'ordre  de  celle  du 
son  et  qui  est  ainsi  beaucoup  plus  grande  que  la  vitesse 
spécifique  de  propagation  de  l'inflammation. 

Supposons,  au  contraire,  le  gaz  agité  par  un  mou- 
vement irrégulier;  il  pourra  arriver  à  un  certain  mo- 
ment que  la  vitesse  des  molécules  gazeuses  s'ajoute  à  la 
vitesse  spécifique  de  propagation  ;  il  pourra  se  faire  alors 
qu'une  tranche  garde  encore  une  certaine  compression 
au  moment  où  elle  est  atteinte  par  l'inflammation.  La 
compression,  augmentant  la  température,  produit  un  ac- 
croissement de  l^,  une  diminution  àe  t  —  t^  et  par  con- 
séquent un  accroissement  de  la  vitesse  de  propagation.  La 
tranche  suivante,  étant  atteinte  plus  tdt  par  l'inflamma- 
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lion,  aura  encore  un  t^  plus  élevé,  et  la  vitesse  spéafique 
s'accroîtra  encore.  On  voit  que  cette  augmentation  de  la 
vitesse  peut  aller  ainsi  en  croissant  en  quelque  sorte  indé- 
rmiment  et,  surtont  si  la  vitesse  spécifique  initiale  est  assez 
grande.il  peut  Esême  arriver  un  momentoà^,  est  égal  à(.  La 
vitesse  de  propagation  devient  alors  infinie,  e'est-à-dire  qfie 
la  comprc.isiw  produite  par  l'inflammation  d'une  tranche 
sur  la  tiaiiclie  voisine,  portant  cette  tranche  à  la  températore 
même  de  l'inflammation,  la  flamwe  se  propi^  avec  la 
vitesse  même  de  l'onde  de  compression,  vitesse  qui  est  ie 
l'ordre  de  celle  du  son.  C'est  ainsi  que  l'onde  eiplosive  de 
MM.  Berthelot  et  Vieille  prend  nùssance  (*). 

Quoi  qu'il  en  snt,  on  voit  que  cet  etSsl,  dépoidant  des 
vitesses  relatives  des  molécules  enflammées  et  des  molé- 
cules voisines,  est  extrêmement  variable;  et  l'on  comprend 
combien,  dans  les  expériences  où  intervient  la  propagation 
de  l'inflammation  dans  nn  mélange  gazeux,  il  est  difficile 
de  rendre  rigoareoBemenl  comparables  entre  elles  deux 
expériences  mccesùves  et  faites  en  apparence  dans  ifcs 
conditions  identiques. 

Notre  explication  montre  en  oatre  poarquei  les  varia- 
tiwis  sont  plus  grandes  lorsqoe  la  vitesse  spécifique  de 
propagation  est  plus  grande  et  inversement. 

On  conclut  de  là  que  lorsqu'on  cberebe  &  apprécier  expé- 
rimeiitalement  le  degré  de  sécurité  d'une  certaine  combi- 
naison de  tuiles  métalliques  la  flamme  peut,  dcms  des  expé- 
lieoces  en  ^^ptrence  identiques,  lantAt  être  arrêtée  pu^ta 
flamme,  tantôt  la  traverser.  Une  seule  expérience  a^aUve 
ji'e^L  jamais  tout  à  fait  concluante. 

Il  résulte  tossi  des  mêmes  faits  qu'une  certaine  disposi- 
tion de  toiles  métalliques  pourra  se  comporter  très  diBi^ 


i*)  Nous  reviendrons  sur  cette  théorie  délicate,  avec  les  détails 
nécessaires,  dans  ua  mémoire  epéclal  que  contiendra  on  des  pro* 
«bains  numéros  de  on  Amate*. 


t  suivant  la  manière  dont'On  produira  l'iDllam'.iia- 
tioD  ifae  CBS  toiles-ontipour  but  d'arrêter. 

Prenons,  par  exemple,  un  tube<rempli  de ^az  dâtonani, 
coœmuniquaol  iibremeut'par  l'une  de  ses  extrémités  avec 
PalnosphèFe  et 'fermé  à  l'antre  par  une  toile  métallique. 
Si  l'on  enflonnae  par  l'extrémité  ouverte,  la  vitesse  rie 
prop^;alion  dans  te  tube  ira  en  s'accél^nt,  mais  assez 
Mbiement,  et,  »  k'tube  n'estipas  trop  long,  la  toile  pourra 
anEèler  la  flamae.  6i,  aarontrure,  le  tube  est  fermé  &  l'ex- 
toiBÙCé  où  l'oD  met  le  feu,  la  nteese  de  propagation  s'ac- 
ODtttn  csnsidérablemeat  et  très  vite,  et,  à  moins  que  k 
tube  ne  soit  très  court,  la  toile  sera  presque  toujours  tia- 
wsée  par  la.flam«e. 

Application  dm  pHnelpes  pr««édeMte  aux 
IwMpB»  'd«  ■*■<«<,  —  AppliqojMis  ces  principes  h  une 
lampe  de  sàreté  rquï;COmpreDd.un  réservoir  inl6rieur  à 
huile  surmonté  par  un  eBwmble  plus  on  moing  complète 
dans  lequel  âgareiKnijourB  ose  toile  métalliqoe  forum  lU 


8t  l'm  Suppose  lalampe^plebie  d'air  parypffl'tée  Imisqiic- 
Doeatdaas  un  milieu  détonant  au  repos,  le  gaz  envahit  len- 
tement laskmpe  eQ'Sesobstituant  peu  h  peu,  soit  par  simple 
diffusion,  soit  par  le  mouvement qu'auièae  l'alimentation  de 
la  flamme,  h.  l'air  qui  la  remplissait  précédemment.  Dès  que 
le  mélange  est  devenu  inflammable  à  l'intérieur,  il  s'aU 
lume.&  la  flamme  de  la  mâche  ;  mûa  l'inflammation  qui  se 
produit  dans  ces  conditions  est  en  général  arrêtée  par  la 
toile  métallique  parce  que  le  mélange  gazeux  prend  icu 
avant  de  s'être  chargé  d'une  quantité  de  gaz  détonant  as^cz 
aouidéraUe  pour.acqiiénrTUH  ûleHe'âfl.pc(^)4gatiaB'  dan- 
gnreose.  La  sécurité  est  d'ûUeurs  complétée  par  les  ga^ 
provenant  de  ia.coDdastien.  de  Uhuile  et  dont  la  pnéseuce 
dimiiiue  encore  l'uploaibilitâ' du  mélange. 

>Ia>  cwditioM<«0D(itaat  autraailoB«qtt'x»a.iiitniâuit  gra^ 
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duellement  la  lampe  dans  le  milieu  détonant  en  l'élevant 
de  bas  en  haut,  de  manière  &  y  faire  pénétrer  d'abord  le 
chspeau  de  toile  métallique. 

Si,  comme  cela  arrive  d'ordinaire,  l'alimentation  de  la 
lampe  pent  pendant  ce  mouvement  continuer  &  se  faire,  k 
un  niveau  inférieur,  dans  un  air  pur  ou  relativement  pur, 
toute  la  partie  supérieure  de  la  lampe  peut  se  remplir  d'un 
mélange  détonant  très  explosif  avant  que  celui*ci  vienne 
en  contact  avec  la  flamme.  Lorsque  ce  contact  aura  lieu, 
r inflammation,  se  propageant  avec  une  grande  vitesse, 
peat  ne  pas  6tre  arrêtée  par  la  toile  et  être  projetée  au 
dehors. 

Cette  action  est  évidemment  d'autant  plus  à  redouter 
que  la  flamme  de  la  mèche  est  tenue  plus  basse  et  cela 
pour  deux  raisons  : 

I*  Parce  que  le^mélange  gazeux  vient  plus  tard  en  con- 
tact avec  la  flamme  et  que  la  masse  gazeuse  qui  fût  explo- 
sion sera  ainsi  plus  con^dérable; 

s*  Parce  que  les  produite  de  la  combustion,  presque 
nuls,  ne  vienne  pas  diminuer  l'explosibilité  du  mélange. 

Tel  est  le  grare  de  danger,  qui  n'était  point  complète- 
ment passé  inaperçu,  mais  sur  lequel  on  avût  peu  înàsté 
avant  les  expériences  de  H.  Marsant  qui  a  appelé  sur  ce 
point  toute  l'attention  des  mineurs. 


RBCHBRCHE8    BXPBRlMBtVTALBlS 

APPABEILS   BMPLOTÉS   POUK   tES   EXP^BIKHCES. 

rremlcr  appareil  de  II.  HarMUit.  —  Les  premières 
expériences  de  M.  Uarsaut  ont  été  fûtes  avec  l'appareil  re- 
présenté PL  I,  fig,  9, 10  et  1 1. 11  se  compose  esseoliellement 
d'une  cloche  en  verre  renversée  et  fixée  entre  deux  tringles 
mobiles  portant  un  plateau  aor  lequel  repose,  par  Tinter- 
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médiaire  d'un  tasseau,  la  lampe  à  expérimenter.  Au  moyen 
d'un  tube  T  on  fait  arriver  du  gaz  d'éclairage  sous  la 
cloche;  lorsqu'on  juge  que  le  gaz  est  en  quantité  suffi- 
sante, on  soulève  le  plateau  de  manière  à  faire  pénétrer  la 
lampe  dans  l'intérieur  de  la  cloche.  On  opère  la  nuit  pour 
rendre  plus  facile  l'observation  des  phénomènes  d'inflam- 
mation. 

Ce  mode  d'opérer  a  l'avantage  d'être  très  simple  et 
il  permet  de  confier  les  expériences  à  un  ouvrier  un 
peu  soigneux,  ce  qui  donne  la  possibilité  de  les  multiplier 
considérablement.  Il  se  rapproche  d'ailleurs  beaucoup  des 
conditions  mêmes  qui  sont  réalisées  dans  la  pratipue  cou- 
rante lorsqu'on  emploie  la  lampe  de  sûreté  à  reconnaître 
le  gaz  qui  peut  s'être  accumulé  dans  une  cloche  du  toit.  La 
différence,  et  elle  est  considérable,  est  dans  la  nature  du 
gaz  inflammable  que  l'on  emploie.  A  catise  des  grandes 
quantités  de  gaz  nécessaires,  on  est  en  effet  obligé  de  re- 
courir au  gaz  d'éclairage  beaucoup  plus  dangereux  que 
celui  des  houillères. 

En  revanche,  ce  procédé  d'expérimentation  a  l'inconvé- 
nient très  grave  de  ne  pas  permettre  une  définition  exacte 
des  conditions  de  chaque  observation.  D'une  expérience  à 
une  autre,  en  effet,  tout  varie  à  la  fois,  la  composition  du 
gaz  de  la  cloche  au  point  où  l'on  arrête  la  lampe,  la  vitesse 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  la  lampe  est  élevée  ou 
abaissée,  la  hauteur  de  la  flamme  de  la  mèche.  Or,  cha- 
cune de  ces  circonstances  peut  avoir  une  influence  consi- 
dérable sur  le  résultat.  Aussi  est-on  obligé  de  suppléer 
autant  que  possible  à  cette  imperfection  en  multipliant 
considérablement  le  nombre  des  observations.  Chaque 
observation,  étant  faite  en  quelque  sorte  au  hasard,  res- 
semble au  tirage  d'un  numéro  dans  une  urne.  Pour  savoir 
avec  certitude  si  cette  urne  contient  ou  ne  contient  pas  un 
numéro  donné,  il  faut  évidemment  un  nombre  extrêmement 
grand  de  tirages. 
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Encore  la  compiwvison  pàefae-t-eUe  ptF  um  pointi  cw 
dam-cetle  espèce  de  jeu  de  basard  la  probsbilité  petit  tMi 
fauaaée.  par  une  cause  d'errear  oonaftante,  coinaie  lescmil 
une  manœuvre  inconseàeMe  de  roitvrier  ari^tant  toujoun 
la  lampe,  par  exemple,  daaos  un  endroit  de  la  cloche  où  le 
mélange  secait  toajourS'peii:explo9ifi  Lorsqn^on'a  oonseuér, 
au  conrs  des  expériences  ainsi  conduites,  que  la  Ouamm 
sort  de  la  lampe,  on  peut  affirrner  la  possibilité  du  phéno- 
mène-, mais  un  nombreinèmetrèsigraiidd'espérienoes'né- 
galives  Imsse  toujours  quelque  doute  sur  la  question  de 
savtnr  si  la  projeodon  jde  la  flamme  hors  de  la  lampe  «Bt 
rédlement  impossible. 

nttflve.  —  Lorsque  H.  Harsaut  eut  bien  voulu  u<nu  com- 
muniquer les  résultais  de  ses  premières  erpérienees  et 
nous  prier  de  Ira  répéter,  noua  ne  pûmes  avec  notre  gar 
d'éclaira^  parisien  reproduire  tons  les  faits  qu'il  avait 
observés,  bien  que  M.  Marsaut  lui-même  ait  euti'obligeancv 
de  diriger  nos  premiers  essais.  Nous  n'avions  d'ailltiars 
pas  le  moyen  de  faire  des  milliers  d'obs^vations  en  qoe)^ 
que  sorte  automatiques.  Nous  songe&mes  alors  à  modiAo' 
le  procédé  d'expérimentation.  Nous  ne  cbercb&mes  plus  & 
nous  placer  dans  des  «onditions  analogaes  à' celles  de  tfe 
pratique,  mais  nous  noua  attiichâinGS  à  réaliser  les  coodî- 
ti  008  suivantes  : 

1*  Rendre  les  expériences  aussi  compirables  que  po^ 
sible; 

2"  Aggraver  toutes  les  causes  de  dioiger  qui  peuvent  sB' 
reuconlrer  dans  la  pratique,  de  manière  que,  s'il  ne  soit  pas' 
jtermia  de  dire  qu'une  lampe  qui  se  montrerait  défec- 
tueuse dans  les  expériences  se  montrerait  l«lle  entre  les 
mains  des  mineurs,  il  soit  au  moins  permis  â'afBrnnr 
qu'une  lampe  qui  se  montrerait  sûre  dans  les  erpârienew 
le  serait  aussi  dans  l'intérieur  des  houillères. 
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A  cet  effet  nous  supprimoas  la  mèche  dont  la  combus- 
tion est  un  élément  de  sécurité,  maïs  un  élément  variablt^ 
puisqu'il  change  avec  la  hauteur  de  la  flamme.  Nuu»  la 
remplaçons  par  deux  fils  métalliques  placés  en  rei^'ïird 
et  enlre  les  extrémités  recourbées  desquels  on  peut  l'aire 
pasaer  au  œomuit  voulu  una  élinœlle  éteotrique.  Ll» 
fils  passent  à  travers  un  bouchon  qui  ferme  le  pi»ie- 
mèche  et  qui  est  aussi  traversé  par  un  tub»communiqiidiU 
BU  dehors.  La  lampe  est  placée  dans  une  petite  cage  eu 
bois  fermée  d'un  cfité  par  une  vitre  et  surmontée  pai  m\ 
chapeau  mobile  percé  d'un  trou  oential.  Par  le  tube  tiu 
bouchon  on  fait  arriver  le  mélange  gazeux  sur  lequel  on 
veut  opérer  et  qui  est,  soit  le  mélange  te  plus  déionauL 
d'hydrogène  protocarboné  et  d'air,  soit  le  mélange  le  plus 
détonant  de  gaz  d'éclairage  et  d'air.  On  continue  ce  ilcga- 
gemeut  assez  longtemps  pour  qu'on  soit  assuré  querinié- 
rieur  de  la  lampe  et  la  cage  elle-même  sont  remplis  par  le 
ooélange  détonant.  On  provoque  alors  l'étincelle  électi  ique. 

On  voit  qu'ainsi  toutes  les  causes  de  danger  sont  bleu 
réellement  exagérées  puisqu'on  a  supprimé  tous  les  pro- 
duits de  la  combustion  et  que,  au  moment  où  l'étiuctille 
jaillit,  la  lampe  tout  entière  est  remplie  du  mélange  diiio- 
nant  ie  plus  explosif;  tandis  que  dans  la  pratique  le  mé- 
lange détonant,  de  composition  toujours  très  variable,  ue 
remplit  que  la  partie  de  la  lampe  qui  est  au-dessus  dt.'  la 
flamme  de  la  mèche. 

Nous  fîmes  connaître  notre  procédé  espérimeiiul  ù, 
IL  MarsBut  en  le  priant  de  l'essayer  de  son  cdté,  ce  iiu'll 
voulut  bien  fmre. 

On  voit  que  les  expériences  de  M.  Marsaut  et  les  tiùtreij 
ont  marché  en  quelque  sorte  parallèlement.  Nous  ne  sépa- 
rwons  donc  pas  l'exposé  des  observations  qui  ont  êlo  laites 
à  Bessèges  et  à  Paris. 
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BÊSULTATS  DES  EXPJBIENCES. 


Lampe  Hneseler. 


► 


Agencement  et  prnprlélés  de  1«  lampe  llne- 
■eler.  —  Tous  les  mineurs  savent  quelle  est  la  dispo^- 
tion  c1f>  cette  lampe  et  quel  en  est  Is  principe.  Il  ne  sera 
peut-Ctre  pas  sans  utilité  de  revenir  ici  sur  les  causes  qui 
en  assurent  la  sécurité.  La  mèche  y  est  entourée  par  un 
cylindre  de  verre,  fermé  en  haut  par  un  diaphragme  hori- 
zontal de  toile  métallique  portant  au  centre  un  cône  mé- 
tallique servant  de  cheminée  pour  l'évacuation  des  pro- 
duits de  la  combustion.  La  cheminée  est  entourée  d'an 
cylindre  de  toile. 

L'air  pénètre  à  la  partie  inférieure  de  ce  cylindre,  tra- 
verse le  di:ii)hràgme  et  vient  alimenter  la  flamme,  tandis 
que  les  produits  de  la  combustion  montent  par  la  cheminée 
et  s'échappent  par  la  partie  supérieure  du  cylindre. 

Lorsque  la  lampe  est  plongée  dans  un  mélange  gazeux, 
tenant  une  certaine  quantité  de  gaz  inflammable,  mais  dans 
lequel  la  propagation  de  l'inflammation  est  impossible,  le 
gaz  vient  biiller  autour  de  la  flauime  et  produit  les  phé- 
nomènes que  nous  avons  décrits  dans  ces  Annales  (*). 

Quand  la  vitesse  de  propagation  du  mélange  gazeux  de- 
vient notable,  la  flamme  ne  se  propage  pas  dans  la  cheminée 
qui  est  pleine  des  produits  de  la  combustion,  mais  elle  se 
propage  dans  le  cylindre  de  verre,  remonte  jusqu'au  dia- 
phragme, où  elle  ne  tarde  pas  à  s'éteindre  parce  que  les 
produits  de  sa  propre  combustion  sont  rabattus  sur  elle. 
La  flamuie  persiste  cependant  quelquefois  un  certain  temps 
en  contact  avec  la  toile;  éteinte  en  un  point  par  les  gaz  de 


[*)  Sur  les  tirocédés  propres  &  déceler  la  présence  du  grisou. 
Anniiies  des  minet,  ;*  s,,  t.  XIX,  p.  186. 
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la  combustion,  elle  se  rallume  en  un  autre  où  la  combus- 
tion avait  cessé  et  où  il  se  trouve  du  gaz  inflammable,  et 
sdnsi  de  suite  ;  de  sorte  que  la  flamme  tourne  en  quelque 
sorte  autour  de  la  saillie  que  la  cheminée  fait  au-dessous 
du  diaphragme.  C'est  précisément  la  raison  d'être  de  cette 
saillie;  au  moment  où  la  flamme  est  ainsi  en  contact  avec 
le  diaphragme,  elle  pourrait,  en  eflet,  si  elle  n'était  arrêtée 
par  cette  saillie,  se  propager  à  l'intérieur  du  cône  qui  ne 
contient  plus  alors  de  produits  de  la  combustion. 

Les  dimensions  des  diverses  parties  de  la  lampe  sont  loin 
d'être  indifférentes.  Le  cylindre  de  verre  ne  doit  pas  avoir 
une  capacité  trop  considérable  pour  que  l'explosion  inté- 
rieure qui  se  produit  dans  ce  cylindre  ne  soit  pas  trop  ;,)| 
forte.  La  partie  inférieure  de  la  cheminée  doit  s'approcher 
assez  de  la  mèche  pour  que  la  flamme  qui  monte  jusqu'au 
diaphragme  ne  puisse  accidentellemeni  être  projetée  dans  '{^, 
la  cheu)inée;  la  cheminée  doit  être  assez  haute  et  assez 
étroite  pour  que  la  flamme,  allongée  par  le  gaz,  ne  sorte 
jamais  par  l'orifice  supérieur. 

Telles  sont  les  principales  conditions  que  doit  remplir 
une  bonne  lampe  Mueseler  et  qui  sont  des  plus  essentielles 
à  la  sécurité.  Aussi  l'arrêté  belge  qui  prescrit  l'emploi  des 
lampes  Mueseler  fixe-t-il  avec  rigueur  les  dimensions  des 
différentes  parties  des  appareils  telles  qu'elles  sont  inscrites 
surla/îgf.  7  de  la  Pi.  1. 

Lorsqu'on  incline  la  lampe  Mueseler  de  40"  environ  sur 
la  verticale,  elle  ne  tarde  pas  à  s'éteindre.  On  peut  aug- 
menter cet  angle  maximum  d'inclinaison,  et  rendre  moins 
gênant  ce  défaut  de  la  lampe,  par  diverses  modifications» 
mais  elles  ont  toujours  pour  résultat  de  diminuer  le  degré 
de  sécurité.  D'ailleurs  lorsque  la  lampe  Mueseler  est  incli- 
née, l'alimentation  de  la  flamme  et  l'expulsion  de  la  fumée 
ne  se  font  plus  de  la  même  façon  que  lorsqu'elle  est  verti- 
cale, et  nous  avons  vu  que  le  mouvement  régulier  du  gaz 
dans  la  lampe  est  un  des  principaux  éléments  de  la  sécu* 
Tome  m,  i883.  h 
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rite»  Il  n'y  a  donc  pas^au  point  de  vue  de  la  sécnritér  avaa- 
:lage  à  ce  que  la  lampe  puisse  être  mainteDtie.ÎDclijiée  paft- 
.dantun  certain  temps. 

Lorsque  la  lampe,  restant  verticale,  est  plongée^dans  on 
miiiea  explosif  et  soumise  à  un  «Durant  d'air  violent,  die 
s^ éteint  en  général  sans  que. la  flamme  soit  projetée  au 
dehors.  Cependant  la  Commission  belge  de  1868  a  pu  obte- 
nir quelquefois  dans  ces  conditions  la  projection  de  la 
flamme  hors  de  la  lampe  en  manœuvrant,  d'une  certaine 
façon  qui  n'a  point  été:  décrite,  la  valve  au  moyen  de  la- 
melle on  réglait  le  courant. 

Nous  avons  de  notre  côté  obtenu  d'une  manière  presque 
constante  la  projection  de  la  flamme  en  dehors  de  la  toile 
8OQS  rioflnence  d'un  ooarant  gazeux,  em  inclinant  forteioent 
la  Jampe  sur  la  verticale,  le  réservoir  de  cette  lampe*  étant 
tourné,  vers  l'aval  du  courant  horizontal.  La  lampe  reste 
:inclinée,  sans  s'éteindre,  grâce  à  Kinflnencedu  courant  lui- 
même.  Dans  ces  conditions  on  projette  la  flamme  en  dehors 
de  la  lampe  en  opérant  avec  du  gaz  d'éclairage  et  donaant 
aui  courant  une  vitesse  d^/^ki  mètres. 

Ces  conditions  s'éloignent  tellement  de  celles  qui  ont 
dbance  d'être  réalisées;  dans  la  pratique  que  la  prc^abilité 
devoir  dans  Tinténtur  des  travaux  la.flamme  soi  tir  de  ia 
Jampe  Mueseler  paraissait  à  peu.  près  nullei  lorsque  M.  Mar- 
saut  vint  signaler  une  cause  de  danger  nouvelle  et  parais- 
sant plus  sérieuse. 


Première»  evpévieneeaideill.  .Marvaai  mnwA 


—  En  opérant  avec  l'appareil  décrit 
plus  haut  y  la  cloche  élant  remplie  de  gaz  d'éclairage  et  la 
mëcbe  de  la  lampe  Jtueseler  étant,  fartement  baissée, 
JliiMarsaut  constata  que  Inrsqi/on  élève  da  lampe  lente- 
ment «t  quon.  la  laisse:  aéîoumer  ikns  le  point  de  la 
x:loche  que  l'habitude. a  appris  à  considérer;  comme  lapins 
dangereux,. il  arrive  très  souvent  que  l'inflammation  pro- 
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duiledaos  l'iDlérieur  du  cyliodre  de  ven-e  se  propage 
jusque  daes  I!intériear  du  cylindre  de  toile  où  elle  persiste 
•lors  jusqu'à  ce  que  l'abaosphère  de  la  cloche  soit  itnpro- 
pre  à' brûler. 

C'est  là  un  fait  déjà  grave,  car,  s'il  se  produit  dans  l'in- 
térieur des  travaux,  la  flamme  qui  remplit  l'intérieur  du 
cylindre  de  toile  est  exposée,  aux  courants  d'air  et  peut  êlie 
projetée  par  ceux-ci  bor»  du  cylindre.  La  lampe  Mueseler 
perd  dans  ce  cas  ce  qui  fait  son  principal  élément  de  sécu- 
rité et  présente  tons  les  dangers  qui  ont  fait  abandonner  la 
lampe  Davy. 

Mais  il  y  a  plus,  M.  Uarsaut  a  constaté  que,  dans  cer- 
tains cas,  assez  rares  il  est  vrai,  la  flamme  ne  se  borne  pas 
à  passer  du  cylindre  en  verre  dans  le  cylindre  de  toile, 
mais  qu'elle  peut  encore  être  projetée  hcis  de  ce  cylindre 
en  venant  allumer  le  mélange  gazeux  extérieur.  Si  un  sem- 
blable effet  se  produisait  dans  les  travaux,  une  catas- 
trophe en  serait  la  suite  ^inévitable.  Cet  effet  s'est  d'ail- 
leurs montré,  non  seulement  rare,  mais  encore  trfs  capri- 
cieux. 

Sur  5.570  expériences  il  ne  s'est  produit  que  46  fois, 
soit  1,3  p.  100,  tandis  que  sur  64o  expériences  faites  les 
II,  i3,  iS,  16  et  17  novembre  188a  lepassage  de  la  flamme 
en  dehors  de  la  lampe  n'a  pas  été  observé  une  seule  Ibis. 

Peut-être  cette  variation  considérable  dans  les  phéno- 
mènes  tient-elle  à  quelque  variation,  d'un  jour  à  un  autre 
dans  la  nature  du  gaz  fabriqué  à  fiessëges.  On  n'ignore 
paa,  en  effet,  que  la  composiUon  du  gaz  d'éclairage  vuHe 
beaucoup  et  dépend  du  mode  de  chauQage  employé,  de  la 
température  à  laquelle  a  lieu  la  distillation,  etc. 

L&  gaz  d'éclairage  est  formé,  pour  la  majeure  partie, 
d'hydrogène  et  d'hydrogène  protocarhoné,  et  les  circon- 
stances de  la  fabrication  peuvent  augmenter  ou  diminuer 
dans  de  fortes  proportions  la  teneur  en  hydrogène,  Oi-,  la 
vitesse  spécifique  de  propagation  des  mélanges  d'hydin- 
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g^ne  et  d'air  est  de  5  mètres  environ,  tandis  qu'elle  est 
seulement  de  o",?  pour  les  mélanges  d'hydrogène  proto- 
c;irboné  et  d'air.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que  la  vitesse 
^]}écirique  de  propagation  et  par  suite  les  propriétés  ex- 
plosives  du  gnz  d'éclairage  puissent  varier  dans  d'assez 
larges  limites. 

L'incerlilude  des  conditions  dans  lesquelles  se  fait  chaque 
expérience  et  l'impossibilité  de  les  comparer  sérieusement 
ciitre  elles  rendent  au  reste  cette  hypothèse  fort  hasardée. 
Mais  il  ne  ressort  pas  moins  de  ces  faits  que  lorsqu'on 
opùre  avec  des  mélanges  de  gaz  d'éclairage  et  d'iùr  la 
bnipe  Mueseler  ne  laisse  passer  la  flamme  au  dehors 
qu'exceptionnellement  et  lorsque  toutes  les  circonslances 
favorables  à  cet  elTet  sont  accumulées.  Ces  mélanges  gazeux 
paraissent  donc  être  en  quelque  sorte  i  la  limite  de  ceux 
qui  permettent  à  ce  phénomène  de  se  produire.  Les  expé- 
riences de  M.  Marsaut  ne  démontrent  donc  pas  que  le  pas- 
sade de  la  flamme  <i  l'extérieur  de  la  lampe  Mueseler  peut 
se  produire  avec  les  mélanges  grisouteux  au  repos;  elles 
sembleraient  plutôt  de  nature  à  appuyer  l'opinion  cou- 
traire. 

Une  question  qui  a  préoccupé  M.  Marsaut  et  qui  est,  en 
pfTet,  importante  pour  servir  de  guide  dans  les  modifica- 
tions à  apporter  à  la  lampe  Mueseler,  est  la  détermination 
di)  chemin  que  suit  la  flamme  pour  passer  du  cylindre  de 
verre  dan.s  le  cylindre  de  toile.  M.  Marsaut  pense  que,  dans 
lu  [diipart  des  cas,  la  flamme  pas-se  à  travers  le  diaphragme. 
.Mai-i  cette  opinion  ne  parait  être  appuyée  que  sur  l'obser- 
vaiijii  directe  et  visuelle.  Or,  en  cherchant  k  faire  cette 
oli^'^rvation  nous-mêmes,  nous  n'avons  pu  arriver  à  qtielque 
ceiriude  à  cause  de  la  soudaineté  du  phénomène.  Nous 
étions  d'ailleurs  peu  portés  ii  admettre  l'opinion  fie  M.  Mai^ 
saiii,  car  il  nous  semblait  que  la  cheminée  devait  offrir  à  la 
flanuiie  un  plissage  bien  plus  facile  que  celui  qui  lui  est 
ufltTt  par  les  mailles  du  diaphragme.  Nous  avons  pu,  en 
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effet,  fionslaier,  coaiine  on  le  verra  plus  loin,  que  c'est  bien 
par  la  cheminée  que  la  flamme  sort  du  cylindre  de  verre. 

Expéplene«B  tattem  par  le«  antcnrK,  inr  la 
li^pc  Hncselcr,  A»a»  des  mélaMCc*  d'nlr  et  de 
S«B  d'éclalrac^-  —  N(>us  avons  commencé  par  répéter 
les  expériences  de  ;M.  Marsaut  dans  les  conditions  mêmes 
où  elles  avaient  été  faites  à  Bessèges.  Sui'  5o  à  60  expé- 
riences environ,  nous  n'avons  pu  obtenir  une  seule  fois  le 
passage  de  la  flamme  hors  de  la  lampe,  tout  en  obtenant 
très  fréquemment  le  passage  de  la  flamme  dans  le  cylindre 
de  toile. 

Cet  insuccès  peut  s'expliquer  par  une  moindre  expjosi- 
bilîté  du  gaz  parisien  par  rapport  à  celui  de  Bessèges,  dont 
les  propriétés  explosives  ne  pai-aissent  d'ailleurs  pas  très 
constantes  comme  on  l'a  vu  précédemment. 

Nous  recourûmes  alors  au  procédé  que  nous  avons  dé- 
crit plus  haut.  La  lampe  dans  laquelle  la  mèche  était  rem- 
placée par  deux  llls  métalliques  était  placée  dans  la  caisse 
vitrée  et  on  chassait  l'air  de  l'appareil  par  un  courant  du 
mélange  le  plus  explosif  formé  par  l'air  et  le  gaz  d'éclai- 
rage. Lorsqu'on  jugeait  la  caisse  purgée  d'air,  on  provo- 
quait  l'étincelle  électrique. 

Dans  nne  première  série  d'expériences,  l'éiinceile  était 
à  5  on  6  millimètres  au-dessus  de  k  bague  du  porte- 
mèche.  A  chaque  expérience,  la  flamme  était  projetée  dans 
le  cylindre  de  toile,  mais  elle  n'a  jamais  traversé  ce 
cylindre. 

Nous  abaissâmes  alors  le  point  où  jaillissait  l'étincelle 
de  manière  que  celle-ci  fût  à  la  hauteur  même  de  la  bague 
du  porte-mèche. 

A  la  suite  de  cette  modification,  en  apparence  si  insi- 
gniGante,  nous  obtînmes  une  projection  de  la  flamme 
hors  de  la  lampe  une  fois  sur  trots  environ. 

Ces  expériences  sont  donc  bien  d'accord  avec  celles  de 


54 


a\m  LES  LAHKS  m  stmeit. 


H.  Marsaut.  De  même  que  celles-<:i,  elles  montrent  qoey 
quant  à  ce  qui  regarde  la  possibilité  pour  la  flamme  de 
traverser  la  lampe  Mueseler,  les  mélanges  d'air  et  de  gaz 
d'éclairage  sont  pkcés  h  la  limite.  De  très  faibles  varia- 
tions dan»  les  conditions  de  l'e^périeitce  safïisent  à  rendre 
le  phénomène  possible  ou  impossible. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  avec  précision  le  che- 
min que  suivait  la  flamme  pour  sortir  du  cylindre  de  verre. 
A  cet  effet,  nous  avons  bouché  la  cheminée  par  un  tam- 
pon ;  si  la  flamme  traversait  habituellement  le  diapfaragine- 
l'obstmction  de  la  cheminée  devrait  rendre  ce  passage 
encore  plus  aisé,  et  l'on  devrait  obtenir  plus  souvent 
encore  que  d'ordinaire  la  projection  de  la  flamme  hors 
de  la  lampe.  Tout  au  contraire,  lorsque  la  cheminée  est 
obstruée,  on  n'observe  jamais  cette  projection  ;  la  flamme 
Si  borne  à  traverser  le  diaphragme  pour  envahir  le  cylindfe 
(le  toile. 

Cette  expérience  est  corroborée  par  la  suivante.  On  re- 
couvre le  diaphragme  de  toile  par  un  anneau  plein;' la 
flamme  est  alors  constamment  et  à  chaque  expérience 
projetée  hors  de  la  lampe,  et  on  voit  très  nettement  sur  le 
chapesru  de  toile  du  cylindre  les  traces  du  passage  de  la 
flamme. 

Ces  faits  ne  laissent  prise  à  aucun  doute,  et  on  peut  avec 
certitude  assigner  la  marche  du  phénomène.  La  flamme, 
provoquée  par  l'élincelle,  se  propage  à  la  fois  dans  le  cy- 
linrlre  de  verre  et  dans  la  cheminée.  Elle  est  en  général 
arrêtée  par  le  diaphragme,  mais  elle  continue  à  se  propa- 
ger dans  la  cheminée  où  elle  se  comporte  comme  si  le  tube 
était  partiellement  bouché  k  la  partie  inférieure,  carie 
dégagement  du  gaz  qui  remplit  le  cylindre  de  verre  est 
gêné  par  le  diaphragme.  Il  sort  donc  de  l'extrémité  supé^ 
Heure  de  la  cheminée  un  jet  de  flamme  qui  vient  choquer 
avec  une  certaine  vitesse  la  toile  horizontale  qui  ferme  lecf- 
lindre.  Si  celte  vitesse  est  suffisante,  la  toile  est  traversée; 
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On  s'expliqua  ainsi  poui'quoi  robstniction  du  dia- 
phragme, en  ne  laissantiaux  gai  pror«nBnt>  delà  coni- 
bmtion  que  la  cheminée  pour  dèboaché,  augmente  la 
vitesse"  do  jet  gasevx  et  facilite  conùdérablement  la  pro- 
jection de  la  flamme  au  dehors. 

On  s'explique  encorepotirqnoi  lesimple  ahaissentent  iln 
point  d'inflammation,  en  augmentant  le  chemin  quedoit 
pamourirla  flnmrae  poui;  ^arriver  à  l'extrémité  de  lacbe- 
miote,  facilite  aussi  cette  prqjecUoQ  de  la  flamme  en  aut^- 
ment&nt  la  vitesse  du  jet. 

Puisqu'il  ec'est  ainsi,  on  doit  pounwr  s'opposer  au  pas- 
sage de  :1a  fliimme  à  travers  le  chapeauteniaugmentam  1;l 
vitesse  ave«d»qnelle  le  jetqui  en  sort  viera  rencontrer  la 
toile.  Nous  avons,  en  efiet,  ctMtstatéque  l'on  s'oppose  aii 
passage  de  la  flamme,  même  apris  avmrivbstnté  aompi'- 
tement-le  diaphragme,  enisubsUtuantiau  cyliodre  ordi- 
oaire  dont  le  cbapea«  est  i  ii5  nrilliD)ëtreaiaa>dessus  dir 
rorifice  de  la  cheminée,  un  cylindre  plus  haut  et  d(Hil  \': 
chtqieRU  est'àô&tniUiiaètrcs  au-dessus -de  cet 'orifice. 

On  doit .  encore  pouvoir  s'opposer  au'-paeaage  de  l:i 
ûaœme  en  recouvrant  la  partie  supérieure  du  cylindre  de 
toUe  dtun  chapeau  plein.  Nous  avon»,  en  effet,  conatm  i 
que*  même  après  emom.obsirmê  compièlemtnt.le  dvi- 
phragme,  l'explaHonne  se  propice  plus àuidebars  loi  . 
qu'on  a  coiffé  le  cylindre  de  toile  d'un  cha|ieau  plein  doiii 
la  partie  cylindrique  a  une  hauteur  de  i  centimètre  environ 

K¥|rtrrton«ffaf«ltc«  ptÊXitm»  mntmnmm  iiiBtBlni»|rr 
■■■c*eler<ava«  dMdnélMicca  4'alr«lil'br''va«£iie 

pp**«earb«ii4.  —  Après  avoir  éprouvé  la  lampe  Muesi^- 
lerdBDs  le  mélange  le  plus  explosif  d'air  et  de  gaz  d'écliii- 
rage,noua'I'avoaasoumi3e.aux  mêmes  épreuves  fûtes av'' 
le  mélaage  le  {dus  détonant  d'aii:  et  d'hydrogène  protocai  - 
bon&:. 
La.. lampe  ^nt  dans  lescaDdiliûDS:  ordinaiias'.'de  aoii 
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emploi,  à  la  réserve  du  remplacement  de  la  mèche  par  les 
deux  fils  métalliques,  Télincelle  électrique  a  déterminé  à 
chaque  expérience  le  passage  de  la  flamme  dans  le  cylindre 
de  toile,  mais  nous  rC avons  jamais  obtenu  la  projection 
de  la  flamme  en  dehors  de  la  lampe, 

La  projection  de  la  flamme  hors  de  la  lampe  n'est  pas 
encore  obtenue  lorsqu'on  obstrue  incomplètement  le  dia- 
phragme par  un  anneau  plein  qui  ne  laisse  libre  qu'un 
anneau  de  toile  contigu  à  la  cheminée  et  de  5  millimètres 
de  largeur. 

Lorsqu'on  ne  réserve  plus  dans  l'anneau  plein  qui  ferme 
le  diaphragme  qu'une  ouverture  carrée  de  6  millimètres  de 
cAté,  on  obtient  la  projection  de  la  flamme  une  Tois  sur 
ik  ou  5  expériences.  Avec  une  aussi  faible  ouverture  la 
flamme  de  la  mèche  s'éteint  immédiatement. 

C'est  seulement  lorsqu'on  obstrue  complètement  le  dia- 
phragme, qu'on  obtient  la  projection  de  la  flamme  presqu'à 
chaque  expérience. 

On  peut  donc  dire  que,  aussi  longtemps  que  le  dia-' 
phragme  de  la  lampe  Mueseler  est  assez  libre  pour  per^^ 
mettre  t alimentation  de  la  flamme^  une  explosion  inté- 
rieure^ provoquée  par  le  mélange  le  plus  explosif  dair  et 
d hydrogène  protocarboné,  ne  suffit  pas  à  amener  le  pas^ 
sage  de  la  flamme  à  F  extérieur  de  la  lampe. 

LAMPE   BOTY. 

Heserlption  et  propriétés  de  la  lampe  Botj. 

—  Lorsqu'on  supprime  le  cône  et  le  diaphragme  de  la 
lampe  Mueselor,  on  obtient  ce  qu'on  appelle  la  lampe  Boty. 
La  lampe  ainsi  disposée  a  une  flamme  vacillante,  parce 
que  les  chemins  que  doivent  suivre  le  gaz  comburant  et 
les  gaz  brûlés  ne  sont  plus  fixés  et  séparés.  Cette  lampe  a 
ravantage  de  pouvoir  être  inclinée  presque  indéfiniment 
sur  la  verticale  sans  s'éteindre.  Elle  s'éteint  habituellement 
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dans  un  mélange  tenant  un  gaz  inflammable  dans  une  pro- 
portion à  peu  près  égale  à  celle  qui  commence  à  déter- 
miner rinflammabilité. 

Cette  extinction  provient  de  ce  que  les  produits  de  la 
combustion  n'ont  pas  un  chemin  déterminé  d'évacuation. 
Lorsque  le  mélange  gazeux  tient  une  forte  proportion  de 
gaz  inflammable,  il  vient  brûler  au  contact  de  la  flamme, 
les  produits  de  la  combustion  augmentent  de  volume,  leur 
évacuation  n'étant  pas  suflisante,  ils  restent  accumulés 
autour  de  la  flamme  et  l'éteignent. 

Mais  cet  effet  est  mal  assuré  ;  si  le  mélange  gazeux  est 
très  explosif,  si  un  courant  d'air  facilite  le  dégagement  des 
gaz  brûlés,  l'extinction  n'a  plus  lieu  et  la  flamme  envahit 
le  cylindre  de  toile  où  elle  persiste  indéfiniment;  dès  que 
ce  phénomène  s'est  produit,  la  lampe  ne  présente  pas  plus 
de  sécurité  dans  un  courant  d'air  un  peu  vif  que  la  lampe 
Davy  elle-même.  L'emploi  de  cette  lampe  dans  les  travaux 
de  mine  nous  parait  donc  devoir  être  condamné. 

Expérieiiees  finîtes  par  M.  Marsavt  svr  la  lampe 
Boty.  —  M.  Marsaut  a  soumis  la  lampe  Boty  aux  mêmes 
épreuves  que  la  lampe  Mueseler.  En  opérant  sous  la  cloche, 
avec  du  gaz  d'éclairage,  la  mèche  de  la  lampe  étant  très 
basse,  il  n'a  pu  observer  une  seule  fois  le  passage  de  la 
flamme  hors  de  la  lampe  sur  plus  de  2.000  expériences. 

En  continuant  encore  à  plonger  la  lampe  dans  la  cloche 
remplie  de  gaz  d'éclairage,  mais  en  remplaçant  la  mèche 
par  deux  fils  métalliques  entre  lesquels  on  provoque  au 
moment  opportun  une  étincelle  électrique,  M.  Marsaut  est 
arrivé  à  des  résultats  bien  opposés  et  très  intéressants. 

Lorsque  l'étincelle  est  provoquée  à  une  distance  du 
fond  de  la  lampe  plus  grande  que  le  quart  de  la  hauteur 
du  cylindre  de  verre,  la  flamme  passe  quelquefois  en 
dehors  dela|toile,  mais  rarement.  Lorsqu'au  contraire  l'é- 
tincelle est  provoquée  à  une  distance  du  fond  pltis  petite 


Sm  LIS  UHPKS  DB  SIUTÉ;' 

que  le  quart  de  la  hautwrdu  verre,  la  flamme  passa  atmt. 
fols  sur  dix.  C'est  un  effet  analogue  à  celui  que  nous  avoauci 
observé  avec  la  lampe  Mueseler  elle-même. 

I.a  différence  frappante  qui  existe  entre  le  cas  où  l'is- 
flaiiimation  est  provoquée  panla  flamme  de  la  mbebe  et-. 
celui  o&: elle' est  provoquée  par  réliocelle  électrique  tieat 
sans  doute  à  deux  causes  : 

1°  A  l'inDuenoe,  favoridile  au  point  de  vneideJaséai-- 
rîté,  des  produits  de  lacombastion  ; 

'3"  A  ce  fait  qu'avec  l'étincelle  électrique  toute  la  Ismp»: 
se  ii'mplït  du  mélange  détonant,  tandis  que,  lorsquefla 
jnèclie  brûle,  le  mélange  détonant  ne  peut  s'aocunuler 
qu'aii-dessBS  de. la; flamme,  laieone  sitaâeiBii^essouaie»- 
tajit  jnexplosibie. 


&  Ih  imnpe  Btttji  — Onipeut  régulaiiser  l'anivée  d'aic 
et  l'ûvacuation  des  gaz  brûlés  en:  ajoutant  à  la  lampe'' 
Boiy  une  cheminée  centrale.  On  a  alors  une  lampe  Mue- 
soler  à  laquelle  la  diaphragme  de  toile  màtalitque'  a  jSSbI 
été  supprimé.  Cette  lampe  brûle  plus  réguiiëreœent  ^v. 
L'fliLLie  mieux  que  la  lampe  Boty;  elle  peut  sans  s'éteiodrfft- 
s'incliner  sur  la  verticale  presque  aotint  que' la  litmpe/: 
ISuty,  mais  elle  ne  s'éteint  pas  dans  les  mélanges  de  gaz:i 
inllamtaable.  Dans  un  semblable  mélange,  lorsqu'il  esbt 
e^plostf,  la  flamme-  monte  et  se  ouûotieot  dans  le  cy- 
lindre de  toile -d'oài  un  cornant  d'mr  pest  Is.projeter  au. 
dehors. 

Portée  leaatement  sons  la  cloche  de'  M.  Harsaut,  la., 
mèche  étant  très  basse,  la  lampe  ainsi  disposée  laisse  assex; 
facikmant  passer  la  flamme  au  dehors.  Ou  conçut,  en 
efVet,  que  l'addition  d'une  cheminée  à  Ja  lampe  Boty  crée.' 
une  (.-luse  de  danger,  puiaque  l'augmentation  de  la  vitesseï 
de  p[0[}agatîon  et,  par  conséqueatr celle  de  la.vitessede  la. 
flamme  est  plus  grande>dans  un  tube  que  danatm  èspaoeu 
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libre,  A:ce  point  de  vue  on  peut  donc  dire  que  lacbeminët) 
est  un  organe  dangereux. 

LAHPES   DATT. 

Description  ci  pr*|irlété»  da  lik<lRmpe  Davy. 

—  On  désigne  sous  le  nom  de  lampes  Davy  lea  lampes 
dans  lesquelles  la  flamme  est  simplement  prot^ée  par  un 
cylindre  de  toile  métallique. 

Ces  lampes  ont  le  grand  avantage  de  lasimplicité  et  de 
la  commodité.  Elles  ont  le  très  graw  inconvéuienc  de  se 
laisser  très  aisément  traverser  par  la  flamme  lorsqu'elle 
eat'Ohasaée  par  un  courant  d'iùr.  Ce  courant  n'a  pas  beaoiti 
d'être  Tâolent;  lonque-la  toilea  ii}4  mailles-au-cenlimëtro 
carré,  le  diamètre  du  fil  étant  de  o'"°'.5&).  ilisuflit  arreo  1rs 
mélanges  d'air  et  de  gaz  d'éelaira^  d'une  vitesse  de  i",;» 
à  9  mètres;  avec  les  mélanges  d'air  et  de  grisou  ilsulll- 
rait  donc  d'une  vitesse  de^s'iSo  environ;  Cette  vitesse, 
qui  équivaut  à  celle  de  gikilomètres  à  l'heure,  peut  aisé- 
ment être  dépassée  par  un  homme  marchant  au  pas  de 
course;  elle  peut  être  dépassée  encore  bien^plus  facilemeni 
dans  Les  mouvements  brusques  imprimés  à  la  lampe. 

On  peut  dire  d'ailleurs,  d'une  manière  générale,  que  les 
toiles  métalliques,  à  ailes  seules,  sont  un  préservatif:  trte 
précaire  contre  les  dangers  d'explosion.  Dans  les  nom- 
breuses erpériences  que  nous-avons  faites  sur  les  mélangea 
exploâfs,  nous  avons  toujours- en  lieu  de  nous  repentir  do 
la  confiance,  très  modérée  cependant,  que  nous  avions 
quelquefois  accordée  aux  toiles  métalliques.  Nons  tiYon-i 
ainsi  plus  d'une  fois  subi  des  accidents  qui;  ont  toujoui-t 
été  inoCTensirs,  mais  qui  auraient  très  bien  pu:  être  graves, 
soit  pour  nous,  soit  pour  nos  aides.  C'est  donc  avec  la 
conviction  qui  résulte  de  l'expérience  acquise  que  nous 
n'hésitons  pas  à  dire  que  les  lampes  Davy  n'ont  qu'une 
efCcacité  très  incertaine  danx  un-  milioi  sérieusement 


r 
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détonant.  La  sejle  circonstance  qui  explique  que  ces 
apiiarells  ne  donnent  pas  plus  souvent  lieu  à  des  catas- 
trophes, c'est  qu'en  dérinitive  dans  les  mines  il  est  assez 
rare  (ju'on  se  trouve  en  présence  d'une  atmosphère  à  la- 
quelle les  proportions  relatives  d'air  et  de  grisou  donnent 
des  propn(!;tés  détonantes  très  énergiques. 

Les  lampes  Davy  doivent  donc,  à  nuire  avis,  être  absolu- 
ment proscrites  dans  les  houillères,  ou  tout  au  moins  ne  doi- 
vent 6ireconfi«;es  qu'exceptionnellement  aux  main})  des  chels 
mineurs  et  avec  la  recommandation  expresse  de  les  manier 
avec  une  extrême  prudence. 

ExpérlriiccK    fbllca  par   H.    Haranat  ««r   le* 

lampes  Davj'.  —  InBneiiee  de«  dlnicasl»M>  dn 
eyllndrc  tle  lolle.  —  Par  contre,  au  point  de  vue  par- 
liculier  qui  a  surtout  préoccupé  M.  Marsaut,  les  lampes 
Davy  doivent  présenter  le  minimum  de  danger.  Il  est  clair, 
en  effet,  que  les  gaz  produits  par  une  explosion  provoquée 
dans  l'intérieur  de  la  lampe,  trouvant  de  larges  débou- 
chés, s'échapperont  avec  une  feible  vitesse  et  que  par 
conséquent  la  flamme  n'aura  qu'une  faible  tendance  à 
traverser  la  toile.  Il  est  encore  évident,  si  l'on  se  reporte 
aux  principes  que  nous  avons  établis  au  début  de  ce  tra- 
vail, que  celle  tendance  sera  d'autant  plus  faible  que  les 
dimensions  de  la  lampe  seront  plus  restreintes. 

M .  Marsaut  a,  en  effet,  constaté  dans  des  expériences  laites 
sous  la  cloche  avec  du  gaz  d'éclairage  et  la  mèche  allumée, 
mais  très  basse,  que  la  lampe  Davy  (modèle  du  Gard),  dont 
le  cylindre  a  une  tiauteur  de  ig5  millimètres,  un  diamètre 
de  66  millimètres,  avec  iSs  mailles  au  centimètre  carré, 
peut  laisser  quelquefois  passer  la  flamme  au  dehors. 

La  lampe  Davy  (modèle  Dubrulle),  ayant  i5a  millimètres 
de  hauteur,  4^  millimëtres  de  diamètre  au  chapeau  et 
&o  millimètres  de  diamètre  en  bas,  se  laisse  encore  tra- 
verser, quoique  plus  rarement. 
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La  lampe  Davy,  du  type  de  Newcaslle,  ayant  une  hau- 
teur de  i4o  millimètres  au-dessus  du  porte-mèche,  un  dia- 
mètre uniforme  de  4o  millimètres  et  i  a  i  mailles  au  centi- 
mètre carré,  ne  s'est  laissée  traverser  qu'une  seule  fois  sur 
b64  expériences. 

La  lampe  Davy,  dite  de  fireman,  dont  le  cylindre  a 
120  millimètres  de  hauteur,  58  millimètres  de  diamètre 
uniforme  et  un  double  chapeau  de  toile  à  la  pailie  supé- 
rieure, ne  s'est  pas  laissé  traverser  une  seule  fois  sur 
i^t)  expéiiences. 

En  continuant  à  opérer  sous  la  cloche  avec  du  gaz  d'é- 
clairage, mais  en  employant  l'étincelle  électrique,  M.  Mar- 
saut  a  observé  que  la  lampe  Davy  du  Gard  se  laisse  tra- 
verser par  la  flamme  presqu'à  chaque  épreuve,  tandis  que 
la  lampe  de  fireman  n'a  donné  aucune  explosion  extCrieare 
sur  lo  épreuves. 

Nous  avions  fait,il  y  a  plusieurs  années,  des  expériences 
analogues  sur  la  lampe  Davy,  modèle  du  Nord,  en  em- 
ployant l'étincelle  électrique  dans  un  milieu  très  explosif 
d'uir  et  de  gaz  d'éclairage,  et  nous  avions  constaté,  comme 
l'a  fait  plus  tard  M.  Marsaut,  que  dans  ces  conditions  la 
flamme  n'est  jamais  projetée  au  dehors. 

11  résulte  de  ces  expériences  que  lorsqu'on  croit  néces- 
saire, dans  des  circonstances  exceptionnelles,  de  mettre 
entre  les  mains  des  maîtres-mineurs  ou  d'ouvriers  expéri- 
mentés, des  lampes  Davy,  malgré  le  peu  de  sécurité  qu'elles 
présentent,  il  faut  diminuer  autant  que  possible  les  di- 
mensions du  cylindre  de  toile. 

LAMPE   UABSAUT. 

DeccrlptloB  des  Inmpes  Hnrmat  dn  premier 

et  du  dernier  type.  —  C'est  en  cherchant  k  cons- 
truire une  nouvelle  lampe  de  sûreté  que  M.  Marsaut  a  été 
conduit  aux  expériences  que  nous  avons  fait  connaître  ea 
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partie.  Il  se  proposait  d'abord  simplement  de  remédier  à 
L'inconvénient  si  souvent  signalé  de  la  lampe  Mueselerqui 
^'éteint  lorsqu'un  l'incline  de  4n'  sur  la  verticale. 

La  lampe  Marsaut  était  primitivement  {fig.  3, 4  et  8)  tme 
lampe  Mueseler  ordinaire  dans  laquelle  la  cheminée  était 
conservée,  mais  le  diaphragme  supprimé.  Pour  s'opposer  à 
l'action  des  courants  d'air  sur  la  flamme  qui,  dans  ces  condi- 
tions, peut  remplir  le  cylindre  de  toile,  ce  cylindre  ét!Ùt  eo- 
velo[>péd'un  écran  plein,  percé d'oriOces carrés,  en  bas  pour 
Vai'i'ivée  de  l'air,  en  haut  pour  l'évacuation  des  gaz  brûlés. 

Nous  avions  constaté  que  cette  lampe  résiste  aux  cou- 
rants les  plus  violents,  et  la  Commission  du  grisou,  encore 
réunie  à  cette  époque,  avait,  sur  notre  rapport,  félicité  l'in- 
venteurea  signalant  l'inconvénient  qu'il  y  avait  &  ce  que 
le  cylindre  de  toile  fât  caché  par  l'écran  et  qu'il  ne  fût  ainsi 
paâ  possible,  par  un  simple  coup  d'œil,  d'en  constater  l'ab- 
sence, le  cas  échéant. 

M.  Marsaut  a  remédié,  au  moins  en  partie,  à  l'ioconvé- 
nient  que  nous  avions  signalé,  en  terminant  la  toile  par  un 
cylindre  de  clinquant  qui  s'adapte  sur  le  cylindre  de  verre 
et  dont  le  bord,  percé  de  trous  qui  le  signalent  ii  l'atten- 
tion, est  visible  à  l'extérieur. 

K  la  suite  des  expériences  qui  l'avaient  amené  à  consi- 
dérer la  cheminée  comme  un  organe  dangereux,  M.  Mar- 
saut l'a  supprimée  dans  aa  lampe  et  a  placé  simplement  au- 
dessus  du  cylindre  de  verre  deux  {fig.  5  et  6]  ou  même  trois 
cylindres  de  toile  métallique  entrant  l'un  dans  l'autre. 

expérleneet    de    M.    Marmat    rar    !«    lampe 

coDBtrnlIe  par  Inl.  —  H.  Marsaut  avait  constaté  que 
sons  la  cloche  et  avec  la  flamme  de  la  mèche  baissée  la 
lampe  ainsi  inedifiée  n'avait  pas  laissé  passer  une  seule  fois 
)a  llamme  su  dehors  sur  3.&86  épreuves. 

Nous  avons  constaté  de  notre  cAté  que,  même  avec  cette 
nouvelle  disposition,  la  lampe  résistait  aux  courants  d'air 
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les  ptest  énergiques,  qixeUetqae  soit  la  position  donnée  à  la 
lampe  peur  rapport  au  courant. 

Avec  L-étincelle  étectriqae  les  résultats  n'ont  pas  été 
à  beaucoup  près  aussi  satisfaisants,  car  sur  4  épreuves  faites 
par.M-Marsautla  flamme  s'est  propagée  trois  fois  au  dehors. 

Pour  que  la.  lampe  pidsse  résister  aux  épreuves  avec 
ïinflammatijon  électrique^  il  a  fallu  superposer  trois  cylin- 
dcea  de  toile.  Au  prix  de  cette  nouvelle  complication  la 
kmpe  a  étéiSQumise  à  12  éjHreuves  sans  propager  Tinflam- 
ni&tion  au  dehors. 

M.  Marsaut  abÎNi  voulu  nous  envoyer  un  exemplaire 
de  sa  lampe  à  deux  cylindres  de  toile  sans  cheminée. 
Nous  atrons  constaté  que,  'pour  déterminer  l'extinction, 
^inclinaison  de  la  lampe  devait  être  poussée  notable- 
Baent  plus  loin  qu'avec  laJampe  Mueseler.  En  revanche, 
die  nous  a  paru  très;  notablement  plus  susceptible  que 
celle-ci  à  L'influeoee  d'un  .monvemeni  brusque  de  haut' en 
bas.  En  la  laissant  tomber  de  la  hauteur  de  la  main,  nous 
on  avonsidéterminè  l'extinction,  et  cet  effet  nous  a  psruse 
produire  plus  facilement  IcHsque  la  lampe  est  alluméede^ 
piBS  quelque  temps.*  C'est  là: un 'inconvénient  dont  la  pra- 
tique seule  peut  fiaire  connaître  le  plus  ou  moins  de  grit- 
vité. 


comxuBioivs 

le*8i4flo«.  — Tels  sont  les  principaux  résultats  des  nou- 
velles expériences  dé  M.  Marsaut  et  des  nôtres  qui  en  ont 
été  la  conséquence.  11  nous  reste  à  apprécier  quelle  doit 
en  être,  au  moins  d'après  notre  appréciation  personnelle, 
l'influence  sur  le  mode  (f éclairage  des  mines  à  grisou. 
^  La 'première  question  à  discuter,  celle  qui  a  le  plus  ému 
les* mineurs,  celle  sur  laquelle  M.  Marsaut  a  le  plus  insisté. 
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est  celle  âe  savoir  si  la  lampe  Mueseler  peut,  au  repos  et  dans 
une  atmosphère  tranquille  formée  par  un  mélange  déto- 
nant d'air  et  de  grisou,  laisser  passer  la  Damme  au 
dehors. 

On  peut  considérer  la  question  comme  résolue  affirmati- 
vement lorsque  l'atmosphère  est  formée  par  un  mélange 
composé  d'air  et  d'un  certain  gaz  d'éclairage  plus  explosif 
que  le  gaz  ordinaire  de  Paris.  11  faut  alors,  pour  que  cet 
effet  se  produise,  que  la  flamme  de  la  mèche  soit  tenue 
aussi  basse  que  possible,  et  que  la  lampe  soit  élevée  lente- 
ment de  bas  en  haut,  de  manière  à  s'enfoncer  graduellement 
dans  le  mélange  détonant. 

Mais  le  même  elfet  peut-il  se  produire  daas  les  mélanges 
de  grisou  et  d'air?  Si  l'on  posait  la  question  pour  les  mé- 
langes d'hydrogène  prolocarboné  et  d'air,  il  ne  semble 
pas  douteux  que  la  question  dût  être  résolue  par  la  néga- 
tive. 11  paraît,  en  elTet,  évident  qu'un  efTet  qui  ne  peut  être 
obtenu  qu'exceptionnellement  dans  un  gaz  d'éclairage  plus 
détonant  que  le  gaz  des  usines  parisiennes,  doit  être  abso- 
lument irréalisable  avec  un  gaz  tel  que  l'hydrogène  pro- 
tocarboné dans  lequel  la  vitesse  de  propagation  est  au  plus 
égale  à  o°°,7o,  quand  elle  atteint  i'",io  pour  les  mélanges 
les  plus  explosifs  formés  par  l'air  et  le  gaz  de  Paris. 

Eu  fait,  pour  provoquer  le  passage  de  la  flamme  en  dehors 
de  la  lampe  Mueseler  avec  des  mélanges  d'air  et  d'hydro- 
gène protocarboné  il  a  fallu  se  placer  dans  des  conditions  très 
éloignées  de  celles  qu'il  est  possible  de  supposer  réunies, 
tuùme  pendant  un  temps  très  court,  dans  la  pratique.  Il  a 
fallu,  en  effet,  remplir  la  lampe  tout  entière  de  mélange 
clëionant  avant  d'y  mettre  le  feu  par  une  étincelle  élec- 
trique et  enfin  obstruer  complètement  le  diaphragme  hori- 
zontal, obstruction  qui  ne  pourrait  être  réalisée  dans  la 
pratique  sans  que  la  lampe  s'éteignit  rapidement. 

Nous  n'ignorons  point  combien  il  est  difficile  d'affirmer 
que  telle  circonstance,  qui  parait  impossible,  ne  se  rencon- 
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trera  pas  dans  la  série  indéGnie  des  combinaisons  qu'a- 
mène la  continuité  du  temps,  mais  le  passage  de  la  flamme 
en  dehors  de  la  lampe  Mueseler  lorsque  cette  lampe  est 
plongée  dans  un  mélange  d'air  et  d'hydrogène  protocar- 
boné, nous  paraît  un  événement  en  dehors  de  toute  vrai- 
semblance, au  moins  tant  que  la  lampe  Mueseler  est  dans 
des  conditions  à  peu  près  normales  et  que  le  diaphragme 
horizontal  n'est  pas  à  peu  près  complètement  obstrué. 

Reste  la  possibilité  que  les  mélanges  d'air  et  de  grisou 
soient,  au  moins  dans  certains  cas,  beaucoup  plus  déto- 
nants que  les  mélanges  d'air  et  d'hydrogène  protocarboné. 

Dans  le  Rapport  que  nous  avons  présenté,  lors  de  la 
clôture  de  ses  travaux,  à  la  Commission  du  grisou  et  qui  a 
été  insérée  dans  ces  Annales^  nous  avons  d(^jà  dit  quelle 
était  notre  opinion  sur  ce  sujet.  Même  là  où  le  grisou  a  pu 
être  recueilli  avec  des  garanties  sérieuses  de  pureté,  on  n'y 
a  jamais  constaté,  en  proportion  sérieusement  nuisible,  des 
gaz  plusdétonants  que  ne  l'estVhydrogène  protocarboné.  En 
Angleterre,  en  France,  les  résultats  ont  partout  été  les 
mêmes.  Les  mélanges  d'air  et  de  grisou  sont,  d'après  toutes 
les  analyses,  le  plus  souvent  moins,  et  jamais  notablement 
plus  explosifs  que  les  mélanges  d'air  et  d'hydrogène  pro- 
tocarboné. 

On  a  cependant  signalé  des  grisous  particulièrement 
dangereux,  mais  cette  appréciation  vague  n'a  jamais  jus- 
qu'ici été  appuyée  sur  aucun  fait  précis. 

Le  danger  particulier  signalé  par  M.  Marsaut,  en  ce 
qui  regarde  la  lampe  Mueseler,  ne  nous  parait  donc  pas  de 
nature  à  préoccuper  sérieusement  les  mineurs.  Mais  les 
expériences  de  cet  ingénieur  n'auront  pas  été  inutiles  à 
l'art  des  mines.  En  premier  lieu,  elles  auront  appelé  l'at- 
tention sur  la  complication  et  le  peu  de  régularité  des 
phénomènes  qui  se  passent  dans  une  simple  lampe  de 
sûreté.  Elles  auront  surtout  montré  quel  est  le  danger 

de  modifier  arbitrairement,  comme  le  font  à  tort  certains 
Tome  m,  i883.  5 
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constructeurs,  les  dimensions  des  divers  types  de  lampes. 

Changer  dans  la  lampe  Mueseler,  par  exemple,  la  hau- 
teur du  cylindre  de  verre,  la  hauteur  et  la  position  de  la 
cheminée,  le  diamètre  du  diaphragme,  la  hauteur  du  cy- 
lindre de  toile,  etc.,  c'est  altérer  et  quelquefois  très  gra- 
vement le  degré  de  sécurité  de  l'appareil. 

Nous  pensons  d'ailleurs  que,  bien  que  le  danger  signalé 
par  M.  Marsaut  ne  paraisse  pas  sérieusement  à  redouter, 
il  suffit  qu'il  puisse  être  considéré  comme  seulement  pos- 
sible dans  cei'tains  cas  même  tout  à  fait  invraisemblables 
pour  qu'il  y  ait  lieu  d'en  tenircompte.  Peut-être,  si  l'on  per- 
sistait dans  l'emploi  delà  lampe  Mueseler, pourrait-on  son- 
ger à  surélever  le  cylindre  de  toile  ou  à  le  coiffer  d'un  cha- 
peau plein  ou  encore  à  superposer  deux  cylindres  de  toile. 

Canse  de  dmn§;ev  résnltant  du  pavsag^c  de  la 
flamme  dans  le  cylindre  de  toile  de  la  lampe 
Mueseler.  —  Il  y  a  d'ailleurs  un  résultat  des  expériences 
de  M.  Marsaut  dont,  à  notre  avis,  il  importe  au  plus  haut  point 
de  tenir  compte  désormais.  On  pensait  jusqu'ici  que,  dans  la 
lampe  Mueseler,  l'inflammation  ne  pouvait  que  par  uu  con- 
cours de  circonstances  tout  à  fait  invraisemblables  pénétrer 
jusque  dans  l'intérieur  du  cylindre  de  toile.  On  pouvait 
alors  se  croire  garanti  contre  l'influence  des  courants  d'sdr 
puisque  la  flamme  ne  pouvait  jamais  se  trouver  soumise  à 
leur  influence. 

Mais  M.  Marsaut  a  montré  qu'avec  des  mélanges  d'air 
et  de  gaz  d'éclairage,  et  en  employant  une  manœuvre  qu'on 
réalise  dans  les  houillères  lorsqu'on  se  livre  à  l'explora- 
tion d'une  cloche,  la  flamme  peut  tiès  aisément  passer  dans 
l'intérieur  du  cylindre.  Nous  avons  montré  que  cet  effet 
peut  se  produire  même  avec  des  mélanges  d'air  et  d'hy- 
drogène protocarboné.  II  peut  donc  sans  aucun  doul«  se 
produire  dans  la  pratique.  Or,  lorsqu'il  est  réalisé,  lorsque 
la  flamme  envahit  le  cylindre  de  toile,  elle  y  persiste  et  se 
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trouve  soumise,  dans  des  conditions  précisément  très  pé- 
rilleuses, à  rinfluence  de  Tagitation  de  Tair  qui  peut  être 
produite  par  une  cause  quelconque,  et  tout  simplement 
par  la  précipitation  de  Touvi  ier  à  retirer  sa  lampe. 

L'élément  principal  de  la  sécurité  de  la  lampe  Mueseler 
se  trouve  donc  alors  supprimé. 

Pour  conjurer  cette  cause  de  danger^  il  faut  éviter  de 
se  placer  dans  les  conditions  où  elle  peut  se  produire. 
Il  faut  ou  renoncer  à  explorer  une  cloche  avec  cette 
lampe  ou  tout  au  moins  recommander  à  l'ouvrier,  lors- 
qu'il se  livre  à  cette  exploration  dangereuse  de  tenir  sa 
flamme  à  la  hauteur  normale  au  lieu  de  la  baisser  comme 
on  le  recommande  ordinairement.  On  ne  peut  plus  alors,  îi 
est  vrai,  juger  de  la  présence  du  gaz  par  l'auréole  bleue  ; 
mais  on  peut  encore  se  servir  des  indications  données,  par 
l'allongement  de  la  flamme.  Ce  procédé,  d'ailleurs  assez 
précis,  est  depuis  longtemps  employé  à  Bessëges,.  et  nous 
l'avons  étudié  dans  notre  mémoire  a  Sur  les  procédés 
propres  à  déceler  la  présence  du  grisou  (*)  ». 

Pour  éviter  le  danger  d'une  manière  plus  sûre,  on  devra 
modifier  la  construction  de  la  lampe  Mueseler. 

On  pourra  recourir  à  l'emploi  d'un  éciuo  préservateur* 
C'est  ce  qu'a  fait  M.  Marsaut;  c'est  ce  que  vient  de  pro- 
poser aussi  M.  Barretta,  qui  enveloppe  la  lampe  Mueseler 
ordinaire,  pourvue  de  deux  cylindres  de  toile,  d'un  écran 
cylindrique  percé  d' orifices  à  la  partie  inférieure. 

L'addition  d'un  écran  n'est  pas  sana  entraîner  quelques 
inconvénients.  La  toile  métallique,  garantie  contre  le  rayoa- 
nement,  s'échaufle  davantage,  et,  surtout  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  l'alimentation  est  plus  diflicile.  U  pourrait  même 
arriver  que,  si  la  lampe  est  maintenue  longtemps  dans  un 
milieu  non  explosif,  mais  voisin  de  Tinflammabilité,  la 
température  s'élevât  assez  pour  que  la  toile  devint  rouge, 


(*)  Annales  des  mineSj  7*  s.,  t.  XIX,  p.  186,  1881. 
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circonstance  qui  serait  d'autant  plus  fâcheuse  dans  l'espèce 
que  l'ouvrier  n'en  serait  point  averti. 

Nous  avons  d'ailleurs  constaté  que  la  lanope  Marsaut  à 
deux  cylindres  sans  cheminée  présente  toutes  les  garanties 
de  sécurité  désirables  dans  les  courants  d'air.  Elle  pourra 
donc  être  employée  avantageusement  dans  l'exploration  des 
cloches,  puisqu'à  nos  yeux  le  principal  danger  résulte  alors 
de  l'influence  des  courants  d'air, 

Dlmciiiitonv  à  donner   aux    lampes  Dairy.    — 

Les  lampes  qui  s'éteignent  dans  le  grisou  sont,  au  reste, 
peu  propres  à  explorer  les  parties  dangereuses  des  tra- 
vaux, parce  qu'elles  exposent  l'ouvrier  chargé  de  cette 
exploration  et  souvent  isolé,  à  rester  dans  l'obscurité. 
C'est  pour  cela  que  les  lampes  Davy,  malgré  les  graves 
dangers  auxquels  elles  exposent  le  mineur,  sont  encore 
mises,  même  en  Belgique,  entre  les  mains  des  maîtres- 
mineurs.  Les  expériences  de  M.  Marsaut  ont  montré  qu'il 
faut  alors  donner  au  cylindre  de  toile,  suivant  les  indica- 
tipns  de  Davy  lui-même,  les  dimensions  les  plus  petites 
possibles.  11  serait  sans  doute  très  convenable  de  super- 
poser deux  cylindres  de  toile. 

11  y  aurait  surtout  lieu  de  chercher  une  combinaison 
qui,  tout  en  laissant  à  la  lampe  la  faculté  de  ne  pas  s'é- 
teindre dans  le  gaz,  la  soustrairait  plus  complètement  à 
l'influence  du  courant  d'air.  On  n'aurait  pas  d'ailleurs  à  se 
préoccuper  des  nécessités  de  l'emploi  courant,  puisque  la 
lampe  ne  devait  être  mise  qu'entre  les  mains  des  maîtres- 
mineur:-. 
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8o    BANœuvnE  et  calage  des  aiguilles  de  changeuemt 


NOTE 

Il  Kom  iTPin  roui  umsm  a  Ciuei 
AIGUILLES  DE  CHANGEMENT  DE  VOIE 

PAR  UN  SEUL  LEVIER 
(SYSTÈME     DUJOUR) 


Lorsque  des  aiguilles  de  changement  de  voie  sont  ma- 
nœuvrées  à  distance,  l'aiguilleur  est  le  plus  ordinîûrement 
dans  l'imposslbililé  de  s'assurer  de  visu  du  bon  fonction- 
nement  de  l'appareil,  et  il  faut  lui  donner  les  moyens  de 
constater  d'une  autre  façon  le  contact  parfait  de  l'une  ou 
de  l'autre  aiguille  contre  le  nul,  11  importe,  d'autre  part, 
que  les  aiguilles  soient  assez  solidement  assujetties  dans 
leur  bonne  posiUon,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  danger  de  les 
voir  dérangées,  autrement  dit  entrebâillées,  à  l'insu  de 
l'aiguilleur,  accidentellement  ou  par  malveillance. 

On  obtient  ce  double  résultat  en  verrouillant  les  aiguilles 
ou  plutôt  la  iringle  de  manœuvre  qui  les  actionne.  Cette 
tringle  est  ordinairement  percée  de  deux  troua  qui  se  pla- 
cent à  tour  de  i  ftle  en  face  d'un  verrou,  quand  les  aiguilles 
sont  à  fond  de  course.  Le  verrou,  mis  en  mouvement  par 
un  levier  spécial,  enclenche  ainsi  les  aiguilles  quand  elles 
sont  dans  l'une  de  leui's  positions  extrêmes,  c'est-à-dire 
faites  pour  l'une  ou  pour  l'autre  direction.  Au.  contraire, 
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quand  elles  sont  dans  ane  positîoa  inteiinédiaire,  c'est-à- 
dire  entrebâillées,  le  verrou,  ne  rencontrant  plus  le  trou  de 
la  tringle  de  manœuvre,  vient  buter  par  bout  contre  la  face 
latérale  de  celle-ci,  et  oppose  à  l'action  de  son  levier  une 
résistance  qui  sert  d'avertissement  à  l'aiguilleur. 

Dans  les  appareils  Saxby  et  Farmer,  le  levier  de  ma- 
nœuvre du  veiTou  actionne  en  outre  le  hcking-bar,  cet 
ingénieux  appareil  de  sûreté  d'autant  plus  utile  que  le 
champ  des  aiguilles  est  plus  difficilement  perceptilile  du 
poste  de  manœuvre.  Il  n'en  faut  pas  moins  double  levit:r  et 
double  transmission  rigide'  pour  chaque  jeu  d'aiguilles ,  ce 
qui,  dans  certains  cas,  encombre  les  postes  outre  mesure 
et  se  traduit  toujours  en  une  augmentation  de  dépense. 

L'appareil  imaginé  par  M.  Dujour  permet  d'actionner 
dans  un  seul  mouvement,  au  moyen  d'un  levier  et  d'une 
transmission  unique,  les  aiguilles,  le  verrou  et  le  locking- 
bar;  d'où  économie  de  premier  établissement  et  ensuite 
économie  de  temps  pour  l'aiguilleur. 

Au  lieu  de  deux  trous,  la  tringle  de  manœuvre  des  ai- 
guilles présente  deux  encoches  sur  sa  face  supérieure. 
tJoe  autre  barre  qui  glisse  au-dessus  de  la  tringle,  à  angle 
droit  avec  celle-ci,  porte,  suspendus  à  sa  face  inférieure, 
deux  taquets  ou  verrous,  lesquels  peuvent  s'engager  et 
passer  dans  l'une  des  encoches  quand  la  tringle  de  ma- 
nœuvre  est  convenablement  placée ,  c'est-à-dire  quand 
l'une  des  aiguilles  est  jointive  au  rail.  Au  contraire,  si  les 
aiguilles  sont  entrebâillées,  le  taquet  se  trouve  arrêté  dans 
son  mouvement  par  la  tringle  de  manœuvre,  contre  laquelle 
11  vient  buter  ;  ainsi  se  trouve  réalisé  l'enclenchement  réci- 
proque des  aiguilles  par  le  verrou  et  du  verrou  par  la 
tringle  de  manœuvre  des  aiguilles. 

Voici  par  quelle  disposition  les  mouvements  de  ces  di- 
vers organes  sont  coordonnés. 

La  transmission  rigide  A  (PI.  II,  fîg.  i  et  s),  venant  d'un 

levier  à  distance,  actionne  par, son  milieu  un  balancier  B,  à 

Tome  m,  i883.  t 
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deux  articulations  inoknles  J  et  R,  qui  sont  eUes-mômes 
rattachées  : 

1*  Aux  aiguilles  C  au  moyen  de  l'équerre  D-.et  de  la 
tringle  E; 

3°  A  la  ban'eG  portant  les  verrous  H  et  I  {(iç.  a.à  7). 

Ces  deux  articulations  J  et  S.  sont,  à  tour  de  râle,  fixes 
ei  mobiles,  nuivant  que  la  tringle  de  manœuvre  est  calée 
par  le  verrou,  ou  le  verrou  par  la  tringle  de  manœuvre. 
Quadd  le  point  K  eatmis  à  l'arrêt,  le  balancier  JK  pivote 
autour  de  ce  point  fiie,  et  c'est  l'articulation  J  quî-«e  dé- 
place ;  réciproquement  si  J  est  à  l'arrêt  et  si  K  est  rendu 
lilire,  c'est  K  qui  pivotera  autour  de  J. 

Dans  ta  posiiîon  des  fig,  -à  et  4. 1^  tringle  E  est  calée  par 
le  verrou  H  pénétrant  dans  une  de  ses  encoches,  et  les 
aiguilles  sont  ainsi  mùntenues  dans  une  position  invariable 
eit  contact  avec  le  rail  de  gauche.  C'est  le  point  initial  du 
mouvement  qui  va  se  produire  quand  on  renversera  le  le- 
vier de  manœuvre,  de  façon  à  impfimer  à  la  transmission 
rigide  un  mouvementr^iier  et  continu,  d'amplitude  dé- 
terminée, dans  le  sens  de  la  flèche. 

En  se  transmettant  à  l'appareil  de  calage,  ce  mouvement 
se  décompose  de  lui-mèioe'en  trois  temps  bien  distincts  : 

Premier  temps.  — -La  tringle  E  étant  calée  par  le  ver- 
rou II,  le  point  ]  est  tixe,  et  c'e^t  lepoiut  K  qui  se  déplace 
en  poussant  la  barre  G  et  le  verrou  H,  jusqu'à  ce  <)ue  le 
veirou  I  soit  venu  buter  contre  une  partie  pleine  de  la 
tririgleE  (/îj.  5). 

l'ar  suite  de  ce  meuvemeut  le  point  K,  s'est  transporté 
en  K'(/fy.  5,  Gel  8),  le  verrou  H  adégagé  l'encoche,  et  la 
tringle'  E)  se  trouve  «técalée. 

IJeuxième  temps,  ~-  LaJwiTe  G  ^étniit  arrêtée  dans  sa 
coiiiàe  (?i  raFtii:ulaiion'K  immebtMsée,  c'est  le  point  J  qui 
nivute  à  son  tour  pour  veiiir'preDdre  laposition.J'  {/ig.  6, 
-  et  8),  en  eiitFaltMmt  l'équerre. D,  la  tringle. £  et  les  ai- 
IjUilies'C,  jusqu'à  ce  que  cesâeiuiires.sueiU.arrivéesÀlîii 
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de  course  et  butées  contre  le  rail  de  droite  ;  à  ce  raoment 
l'encoche  F  se  présente  en  regard  du  verrou  I,  et  rien  ne 
fait  obstacle  à  Favanoement  de  la  barre  G. 

Troisième  temps.  — L'aiguille  G  est  venue  buter  contre 
le  rail  de  droite,  et  ne  permet  pas  à  la  tringle  E  d'àfUer 
plus  loin.  De  ce  fait,  Tarticulation  J'  est  redevenue  fixe, 
tandis  que  l'articulation  K  est  rendue  libre.  Alors  cette  ar- 
ticukition  se  transporte  de  K'  en  K"  (fig.  7  et  8)  et  le 
verrou  l  est  intreduit  dans  TencocheF,  de  façon  à  main- 
tenir les  aiguilles  calées  dsais  leur  seconde  position. 

C'est  ainsi  c[ue,  par  un  seul  ïiiouvement  du  levier  de 
manoeuvre,  on  a  oi>tenu  successivewent  :  i*  ledécalag^  des 
aiguilles;  2"  leur  déplaeenient  ;  S^  leur  recakge' da?ïis  une 
autre  position. 

Quant  au  locking-bar^  on  sait  qu'il  faut,  chaque  fois 
qu'on  déplace  les  aiguilles,  lui  imprimer  le  long  du  rail  un 
avancement  ou  un  recul  d'une  amplitude  déterminée.  Or 
le  mouvement  est  précisément  celui  que  Ja  barre  duverrouG 
ci-dessus  décrite  reçoit  du  levier  de  manœuvre,  en  sorte 
que  rien  n'est  plus  simple  que  de  faire  actionner  le  locking^ 
bar  par  le  verrou.  Ces  deux  pièces  sont  reliées  à  cet  effet 
par  un  balancier  M  (fig.  2,  5,  6  et  7),  pivotant  autour  d'un 
axe  0,  et  portant  à  son  autre  extrémité  une  fourchette  qui 
embrasse  un  bouton  saillant  appartenant  au  locking-bar. 

La  fig.  1  représente  la  disposition  adoptée  par  la  Compa- 
gnie de  Paris-Lyon- Méditerranée  pour  le  locking-bar  lui- 
même.  Le  chevalet  qui  lui  imprime,  dans  les  appareils  ordi- 
naires, son  mouvement  d'oscillation  verticale,  est  remplacé 
par  des  galets  Q,  sur  lesquels  la  barre  P  repose  par  Tinter- 
médiairede  deux  fourrures  R,  en  forme  de  coins  obtus,  qui 
s'élèvent  de  la  quantité  voulue  par  Feffet  du  plan  incliné^ 
puis  retombent  delà  même  hauteur  en  passant  d'un  côté  à 
l'autre  du  galet  de  roulement.  Cette  disposition  procure  à 
l'appareil  une  solidité  qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Depuis  dix-huit  mois  environ  la  Compagnie  des  chemins 
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de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  a  mis  en  service 
sSo  appareils  Dujour,  qui  ont  donné  des  résultats  très  sa- 
tisfaisants. Elle  se  propose  d'appliquer  ce  système  succes- 
sivement à  toutes  les  aiguilles  manœuvrées  à  distance  par 
des  postes  Saxby  ou  par  des  postes  Vignier. 

Le  coût  d'un  appareil  mis  en  place,  avec  son  châssis  de 
fondation,  est  de  200  francs,  tandis  que  le  prix  d'un  verrou 
avec  levier  indépendant  est  de  34o  francs  dans  le  système 
Vignier,  et  de  370  francs  dans  le  système  Saxby,  sans  tenir 
compte  de  la  part  afférente  à  chaque  levier  dans  la  cons- 
truction du  bâtiment.  Quant  à  la  transmission  rigide,  que 
l'on  économise  également,  son  prix,  variable  suivant  la  dis- 
tance du  poste  à  l'aiguille,  peut  être  évalué  à  raison  de 
1 2  francs  par  mètre  courant. 
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L'INDUSTRIE     MINERALE 

DANS  LA 

PROVINCE  DE  MINAS-GERAÊS 

Par  M.  A.  de  BOYET,  professeor  à  l'Ëcole  des  oiiDes  d'Oaro-Preto  (Brésil). 


La  région  élevée  et  montagneuse  qui  forme  le  centre  de 
la  province  de  Minas  est  remarquablement  riche  en  sub- 
stances minérales  diverses,  les  unes  plus  particulièrement 
intéressantes  pour  le  minéralogiste,  les  autres,  soit  par 
leur  valeur  commerciale,  soit  par  leur  utilité  industrielle, 
susceptibles  d'exploitation.  On  sait  que  la  province  de  Minas 
a  fourni  et  fournit  encore  de  Tor  et  du  diamant  ;  on  sait 
moins  généralement  qu'à  côté  des  minerais  d'or  on  y  trouve 
d'abondants  minerais  de  fer,  dont  la  qualité  ne  le  cède  à 
celle  d'aucun  minerai  connu,  quelques  minerais  de  plomb 
et  de  manganèse,  un  peu  de  platine;  qu'à  côté  du  dia- 
mant, il  y  existe  toute  une  série  de  pierres  colorées  :  des 
topazes  et  quelques  euclases  dans  de  nombreux  gisements 
près  d'Ouro-Preto,desaigues-marines,  béryls,  cymopbanes, 
tourmalines  vertes  et  rouges,  andalousites  dichroïques, 
grenats,  améthystes,  dans  la  région  d'Arassnahy.  On  y 
trouve  encore  du  quartz  assez  pur  pour  les  usages  indus- 
triels ,  du  mica ,  et  enfin  du  graphite.  De  nombreux 
échantillons  de  ce  dernier  minéral,  provenant  des  environs 
de  S.  Joa-Baptista  et  notablement  pur,  rendent  fort  probable 
l'existence    de  gisements    de  bon   graphite  dans  cette 
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TCç'inn  ;  près  d'Ouro-Preto,  on  trouve  facilement  de  la 
plombagine. 

\j^  combustibles  niinéraïu.ïl  est  vrai,  ne  sont  jusqu'ici 
repii'sentés  que  par  de  rares  gisements  de  lignite  médio- 
civ-,  maïs,  du  moins,  l'existenee  d'immenses  étendues 
boi^^ëes  promet  des  ressources  suffisantes  &  une  industrie 
miitaUwgique  même  active. 

le  ne  prétends  nullement  faire  l'élude  de  ces  diverses 
madères  au  point  de  vue  géologique  ou  mînéralogique, 
sacliant  cette  étude  entreprise  par  l'émincnt  directeur  de 
rixole  des  minas  d'Ouro-Preto,  M.  Gorceix,  beaucoup 
mieux  qualifié  que  moi  pour  la  mener  à  bien.  Mais  il  est 
plusieurs  d'entre  elles  dont  l'exploration  a  été  ou  peut 
devenir  une  source  de  grandes  richesses,  tant  pour  la  pro- 
vince que  pour  ceux  qui  voudraient  ee  livrer  à  leur  exploi- 
taiion.  C'est  sur  ce  point  que  je  désire  aippeler  l'atten- 
lion. 

Parmi  ces  dernières,  trois  sont  d'une  importance  plus 
fipéciale,  ce  sont  le  diamant,  i'or  et  le  fçc 

It  y  a  fort  longtemps  que  les  gisements  de  diamauts 
sont  exftioités,  eton  en^  déjà iJttrait  une.graade  quantité 
de  pierres  précifluaefi;  iU  sont  encore  exploittés  aujourr 
d'hni,  et  les  résultats  que  l'on  obtient,  malgré  les  défauts 
de  cette  expioitation,  sufSseut  à  protmer  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  les  abandonner. 

Quant  aux  pierres  colorées,  qui  ont- été  exploitées  autre- 
fois ca  sont  en  camomentabandoimées,  je  ne  m'en  occu- 
perai pas.  Elles  ont  une  valeur  trop  variable,  trop  sujette 
aux  caprices  de  la  mode,,  qui  parfois  les  abandonne  com- 
plètement, peur  pouvoir  donnor  lieu  à. des  «tploitalioBS 
rôgulièi'os.jdn  momeiTt  qu'il. ne  s'agit  que  de  celles  de  ces 
pierres  que  Von  rencontre  à  Minas,  où  n'jexi^nt  ni  nibts, 
ui  s iphiis,  ni  émeisrodes. 

Cumme  les  gîtes  de  diauMuits,  les  gifiemeutsd'or  sont 
exipluités  depuis  I  longtemps  et  le  sontmiore.aujouod'biii  : 
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comme  pour  les  premiers,  bien  plus  encore  que  pour  les 
premiers^  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'ils  soient  épuisés  et  it 
n'est  millemeat  douteux  que  T^xploitation  de  l'or  à  Minaa^ 
doive  encore  fournir  une  longue  carrière. 

Je  laisserai  de  côte  le  platine,  que  l'on  ne  trouve  que  très 
acctdentellement. 

Les  exploitations  d'^oret  de  diamant  sont  les  seules  qui,, 
jusqu'ici,  aient  pris  à  Minas  un  développement  sérieux  ; 
la  cause  en  est  aux  difficultés  des  transports  et  à  leur  prixf 
éleré.  que  seules  pouvaient  payer  des  matières  précieuses. 
Ces  conditions  sont  sur  le  point  de  changer  :  divers  che- 
mins de  fer  s'approchent  de  la  région  de  la  province  riche 
en  mioerais,  ils  y  vont  pénétrer  bientôt,  plus  tôt  heureuse- 
ment qu'on  n'aurait  osé  l'espérer  il  y  a  peu  d'années 
encore.  Grâce  à  eux,  l'industrie  du  fer,  née  bien  après 
celle  de  l'or  et  des  diamants,  restée  jusqu'à  présent  dans 
un  état  tout  à  fsdt  rudimentaire,  viendra  prendre  sa  place 
à  côté  de  ses  aînées  et  ne  tardera  pas  à  les  dépasser 
en  importance.  C'est  celle  qui,  à  ipon  sens,  offre  actuelle- 
ment les  plus  b^es  chaoces  d'avenir,  comme  j'espère  le. 
montrer.  La  métallurgie  du  fer  au  bois  ne  peut,  il  est  vrai, , 
atteindre  le  développement  des  grands  établissements  qui 
travaillent  au  coke,  mais,  dès  aujourd'hui,  elle  a  devant 
elle  des  éléments  de  succès  plus  que  suffisants,  et  il  est 
difficile  de  prévoir  ce  qu'elle  pourra  devenir  avec  les  mi- 
nerais supérieurs  qu'elle  a  à  sa  disposition,  le  jour  où  l'on . 
aura  découvert  des  procédés  pratiques  pour  l'extraction 
directe  du  métal  de  son  minerai. 

Les  minerais  de  plomb  commencent  également  à  appeler 
l'attention  :  ils  lamàîtent,  tant  par  leur  richesse  en  argent, 
qoc  par  le  secours  qu'ils  pourront  peut-être  apporter  à 
l'extraction  de  l'on 

Telles -qu'elles  sont  pratiquées  aujourd'hui,  les  indus** 
tries  extractives  de  la  province,  sauf  de  rares  exceptiwis 
que  je  signalerai,  n'emploient  que  des  appareils  connus  et 
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Qsités  courammenl  un  peu  partout.  Je  mécontenterai  de  tes 
indiquer  par  leur  nom,  sans  m' astreindre  à  une  description 
fort  inutile.  Je  m'attacherai  surtout  k  bien  montrer  quelle 
esl  lasiluation  actuelle,  au  point  de  vue  de  la  consomma- 
tion, de  la  production  et  des  ressources  du  pays  pour  l'une 
ou  pour  l'autre,  et  je  n'indiquerai  les  procédés  suivis  que 
pour  permettre  au  lecteur  de  juger  par  lui-même  de 
l'adaptation  plus  ou  moins  bonne  de  ces  procédés  h  cette 
situation. 

i:n  un  mot,  au  lieu  de  décrire  en  détail  quelques  pro- 
cédés de  travail  médiocrement  intéressants  par  eux-mêmes, 
je  chercherai  surtout  à  étudier  quelles  sont  actuellement  les 
conditions  de  la  production  du  fer,  de  l'or  et  du  diamant 
dans  la  province  de  Hinas-GeraSs. 


FBR. 

Gisement  des  minerais.  —  L'abondance  des  minerais  de 
fer  dans  la  province  de  Minas,  leur  richesse,  leur  pureté, 
sont  véritablement  extraordinaires;  il  est  impossible  que  le 
voyageur,  même  le  plus  inattentifet  le  plus  étranger  aux 
émdes  minéralogiques,  n'en  soit  pas  frappé.  Presque  par- 
tout, en  effet,  dans  le  centre  de  la  province,  on  les  rencon- 
tre, tantêt  en  afUeurements  énormes,  fouillés  quelquefois 
à  ciel  ouvert  jusqu'à  de  grandes  profondeurs  par  les  cher- 
ciieurs  d'or,  tantêt  mêlés  &  la  poussière  des  routes,  sous 
forme  de  petites  paillettes  de  fer  oligiste,  produisant  alors 
à  certaines  heures  de  la  journée  un  scinUilement  que  les 
yeux  ont  peine  à  supporter ,  tantôt  encore  déposés  en  masses 
coiisidéraïles  dans  le  lit  et  sur  le  bord  des  rivières  qui  les 
charrient  au  moment  des  crues.  D'autres  fois,  sous  forme 
de  diïpôts  superficiels  formés  aux  dépens  des  gisements 
voisins,  ils  constituent  pendant  des  lieues  le  sol  des  routes. 
Dans  certaines  villes  même,  comme  par  exemple  à  Ouro- 
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Preto,  le  tiers  au  moins  des  pierres  employées  à  la  con- 
struction des  murs  de  soutènement,  fort  nombreux  dans 
use  ville  bâtie  à  flanc  de  coteau,  ne  sont  autre  chose  que 
des  morceaux  d'excellent  minerai. 

Tous  ces  minerais  si  nombreux  appartiennent  à  la  caté- 
gorie des  fers  oligistes.  Ce  sont  : 

Du  fer  oligiste  aréneux,  mêlé  de  quelques  grains  de 
quartz  formant  une  roche  jamais  solide,  parfois  extrê- 
mement friable  (itabirite,  jacutinga) ,  roche  souvent  aurifère, 
parfois  d'une  richesse  considérable,  et  qui,  du  reste,  en 
bien  des  points,  a  été  et  est  encore  aujourd'hui  exploitée 
comme  minerai  d'or,  par  exemple  à  Gongo-Socco  ancienne- 
ment,  et  aujourd'hui  encore  à  Morro-de-Santa-Anna. 

Du  fer  oligiste  micacé,  mêlé  également  à  du  quartz  en 
grains  fins  formant  aussi  une  roche  friable. 

Du  fer  oligiste  spéculaire,  quelquefois  en  magnifiques 
cristaux. 

Du  fer  oligiste  compact  formant  alors  une  pierre  extrê- 
mement dare  et  tenace,  à  grains  très  fins,  telle  qu'en  cer- 
tsdns  points,  où  la  gangue  n'existe  pas,  on  dirait  la  cassure 
d'un  barreau  d'acier,  n'était  la  couleur  plus  foncée. 

Enfin  un  conglomérat  couvrant,  avec  une  épaisseur 
d'ordinaire  faible,  des  étendues  de  terrains  énormes  au 
pied  des  gisements  de  fer  oligiste.  Cette  roche  est  dans  le 
pays  connue  sous  le  nom  de  canga  :  elle  est  manifestement 
formée  aux  dépens  des  autres  gisements  ;  il  est,  en  effet, 
facile  d'y  reconnaître  des  morceaux  des  diverses  roches  de 
fer  oligiste  reliés  par  un  ciment  d'hématite  rouge.  Cette 
roche,  par  suite  même  de  son  mode  de  formation,  est 
pleine  de  cavités  ;  solide  du  reste  et  résistante,  de  même 
composition  et  sensiblement  de  même  richesse  que  les  mi- 
nerais qui  lui  ont  donné  naissance,  mais  poreuse,  n'ayant 
pas  par  conséquent  l'inconvénient  que  présentent,  au 
point  de  vue  de  la  réduction  dans  les  fours,  les  roches 
compactes  et  peu  peiméables,  elle  me  parait  constituer 
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un  minerai  exoeptioiiDel,  Tait  à  souhait  ponr  satisfaire  adxi 
nécessités  du  iraitement  métallurgique. 

Ces  divei's-  nàoeraÎB  sont  soaveot'  mélangés  d'an  peu  de 
fer  magnétique;  parfois  même,  exoeptioaneU^Deiit,  ilsi 
passent  enUërement  à^es  masse» conaidérables  de  fer-ony- 
dulé. 

Tuus  soBt  remarquablemeat  purs.  Il  m'en  est  passé  par 
les  mains  un  très  gi-aad  nombre  d'échantillons  :  je  n'y  tù 
îaiii:iis  trouvé  trace  de  ptio^^ore  ni  de  soafre.  La  gai^e 
unique  parait  être  le  quarts,  toujourS'du  reste  en  fa^e 
pro])urtion,de  5  à  C  p.  loo,  sauf  ponr  la  canga  où  il  peot 
êae  un  peu  plus  abondant.  Bt  noji  saïUement  on  n'yreo-' 
conti'i;  aucune  matière  nuisible,  mais  on  y  troirve  presque 
toujoursdo  manganèse,  en proportionXortTariabledareste, 
k  l'état  de  traces  souvent,  d'autres  fois  en  quantiténott^ 
ble  :  j'ai  trouvé  dans  certains  échantillons  jnsqu'à  9  p.  100 
de  ce  métal  (Gandarella). 

Tous  ces  minerais  d'une  qualité  à  reonrqoajDle,  ùgaux, 
sinon  aipérieurs  aux  meilleurs  minerûs:  de  Suède,  d'Al- 
gérie ou  lies  PjTéoée.-;,  ne  coûtent  ici  que  la  peine  de  les 
r.inia-'St-r.  Purendroits,.ce  sont  des  affleurements: énormes, 
à  fl.itic  de  ootean,  cotume  à  I^oguy,  par.exemple,  où 
grâce  aux  travaux  d  enchère beurs  d'or,  on  peut  voir  d'un  seul 
coup  d'<Eil  sur  une  étendue  de.plusieurs  kilomètres,  les  afr- 
flcutcments  d'unecouche  de  160  à  aoo  mètres  de  puissance. 
Ailieui's,  ce  sont  d'immenses  étendues  de  canga,  dép6t- 
supcrficiel  dont  l'épaisseur  atteint  parfois  jusqu'à  8  et 
Kl  inèlres..  Partout,  on  peal  dire,  les  rubseaux> portent; 
et  di'|>03ent  le  fer  oligiste  poivérolent,  tout  lavé,  prêt  pour 
qui  le  veut  prendre. 

Ml  ce  n'est  |>as  ici  d'un  petit  nombre  de  points  partico' 
liere  qu'il  s'agit.  J'ai  cité  queues  noms,  j'en  aurais  pa 
ciif'L  bien  d'autres.  La  route  qui,  de  Bio  deJuieiro  à  DiU' 
matiiina  en  passant  par  Ouro-Prelo,  traverse  sensiblement 
suiiïint  une  ligne  i3.-N.  la  partie  centrale  de  la  province  de 
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MinAs,  suit  à  peu  près,  à  partir  de  quelques  lieues  au  sud 
d'Ouro-PreU),  l'arête  supérieure  de  la  SeiradeEspintaço, 
ligne  de  partage  des  eaux  eDti?e  les  deux  grands  bassins 
du  Aio  Dûce  et  du  Rio  San-Franctsco.  Qui  suit  ceUe  route, 
reDCOQtre  les  pnemieFs  gisetnents  à&  minerûs  de  fer  près 
ds:  Congonhae ,  à  enviraii  55  kilomètres  au.sud  d'Ouro- 
Preto,  pour  ne  les  pendre  qu'à  Cocaes,  h  y5  kilomètres  au 
nord  de  la  loôme  ville.  C'est  dans  cette  région  que  se  irou- 
vent  les  immenses  dépôts  qui  entourent  Je  pied  de  la 
Serna  de  Garaça. 

Ces  minerais  reparaissent  aux  environs  d'itabira  de 
Matto-Dentro,  disparaissent  ànouveau,  se  retrouventun  peu 
avant  le  village  de  Morro-de-Gaspar-SoBres,  pour  ne  cesser 
de  nouvearu  qu'à  ho  kilomètres  eaviron  de  la  ville  de 
Sorjroetl  70  kilomètres  de  Morro-de-Gaspar-Soares.  On 
les  retrouve  eulin.aux.envicons  de  Diamantiaa^ 

Â  dnoite  de  cette  ligne  principale,  je  sigualerai  les  dé- 
[lots  si  considérables  des  enviions  de  San  Miguel  do  Pira- 
cicaba^  à  gauche  ceux  de  Taquaril  et  d£  la  Serra  de  Pie~ 
Uadiï,  et  ce  n'est  là  que  la  partie  cenlcalede  la  province  de 
Minas. 

A  ne  considérée  que  les  seuls  dépOts  du  pied  de  la  Serra 
de  Garaça.rM.  Goreeix  évalue  leui*  masse  à  8.000,000.000 
de  tonnes:  il  ne  s'agit  que  d'un  point  parmi  ceux  que  je 
vitrns  de  citer,  et  je  ne  doute  pas,  pour  ma  part,  que  cette 
évaLuaiion.  soit  .au-de^Bous  de  la  vérité.  Toute  tcntiLtive 
d'évatuf^iou,  au  reste,  me  paeatt  superflue,  à  moins  que  ce 
nu  soit  pour  frapper  plus  viwment  par  des  chillEas  consi- 
dérables l'esprit  du  lecteur  ;  quiconque  aura  parcouru  ces 
régions,  vu  ces  masses  énormes  d'oxyde  de  fer,  aura  néces- 
sairtjmeut  l'impression  qu'il  y  a  là  des  dépôts  pratique- 
QiL'ni  inépuisables,  et  cela  quelle  que  doive  être  un  jour 
l'aciivité  de  la  production. 

Combustible.  —  Malheureusement  ce  paye,  ù  remarqua- 
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blement  partagé  au  point  de  vue  des  minerais,  ne  l'est  pas 
aussi  bien,  tant  s'en  faut,  au  point  de  vue  des  combustibles. 
On  n'y  a  pas,  jusqu'ici,  rencontré  trace  de  houille,  et  tout  au 
moins  pour  la  région  centrale  d'Ouro-Preto  à  OJamantina, 
la  Dature  des  terrains  est  telle  qu'il  n'y  a  nulle  probabilité 
d'y  pouvoir  trouver  ce  combustible.  Peut-être  n'en  est-il  plus 
ainsi  quand  on  s'écarte  à  droite  vers  le  bassin  du  Rio  Doce, 
à  gauche  vers  celui  du  San  Francisco;  je  ne  voudrais  plus 
aloi-i  affirmer  l'absence  de  la  houille;  personne,  je  crois, 
ne  le  pourrait  faire,  mais  rien  non  plus,  jusqu'ici,  ne  nous 
autorise  à  admettre  son  existence. 

E[i  pleine  région  des  minerais  de  fer,  au  pied  de  la 
Sena  de  Caraça,  à  Fonseca  à  l'est,  à  Gandarella  à  l'ouest 
de  celte  Serra,  je  connais  l'existence  de  deux  bassins  de 
ligiiites,  dépôts  relativement  récents  puisqu'on  y  trouve 
des  empreintes  de  feuilles  d'arbres  appartenant  t  des 
espèces  encore  vivantes.  Les  premiers,  les  lignites  de  Fon- 
seca, sont  de  qualité  détestable,  en  couches  extrêmement 
minces, aux  affleurements  du  moins,  très  mêlés  de  cendres, 
en  conditions  telles,  en  un  moi,  qu'ils  paraissent  inutili* 
sables. 

Il  n'en  est  déjà  plus  de  même  à  Gandarella,  où  le  dépôt 
assez  puissant  pourrait  se  prêter  à  l' exploitation.  Là  le 
charbon  est  plus  propre,  il  tient  i^  à  iS  p.  loo  de  cendres 
seulement,  brûle  bien,  sans  encrasser  les  grilles,  avec  une 
flaiDine  courte  et  un  pouvoir  calorifique  un  peu  faible  & 
cause  de  la  forte  proportion  d'eau  qu'il  contient,  mais 
même  ainsi  il  me  paraît  constituer  pour  la  métallurgie  un 
combustible  bien  médiocre. 

A  ces  deux  gisements  il  n'y  a  nulle  invraisemblance  à 
addiettre  que  l'avenir  en  viendra  joindre  d'autres  ;  j'ai 
même  lieu  de  le  croire,  ayant  eu  dernièrement  entre  les 
mains  des  échantillons  de  charbon  bien  supérieur  à  celui 
de  Gandarella,  et  s'approchant  plus  des  houilles  sèches 
que  des  lignites. 
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Mais  à  s'en  tenir  aux  choses  sûres,  il  est  clair  que 
Texistence  de  ces  gisements  de  lignites  n'a  pour  la  métal- 
lurgie qu'un  intérêt  d'avenir,  quand  cette  industrie  sera 
suffisamment  développée  pour  pouvoir  utiliser  sous  forme 
de  gaz  un  combustible  qui  ne  pourrait  guère  être  utilisé 
directement,  tandis  qu'il  se  prêterait  fort  bien  à  la  gazéi- 
fication . 

En  fait,  pour  le  moment,  le  véritable  combustible  est  et 
sera  sans  doute  encore  longtemps  le  charbon  de  bois.  II  ne 
sera  donc  pas  superflu  de  lui  consacrer  quelques  mots. 

La  province  de  Minas  est  un  peu  plus  grande  que  la 
France  et  ne  possède  guère  que  2.000.000  d'habitants.  La 
partie  sud,  depuis  les  limites  de  la  province  de  Rio  de 
Janeiro  jusqu'à  la  Serra  de  la  Mantiqueira,  livrée  en  grande 
partie  à  la  culture  du  café,  est  celle  où  la  population  est  le 
plus  dense.  Il  est  donc  permis  de  dire  que  c'est  un  terri- 
toire immense  à  peu  près  inhabité.  Malgré  la  coutume  des 
habitants  de  brûler  annuellement  des  étendues  considé- 
rables de  bois  pour  faire  quelques  rares  plantations,  il  reste 
encore  une  grande  quantité  de  forêts  et  il  ne  semble  pas 
que  l'accroissement  de  la  population  doive  de  longtemps 
nécessiter  leur  disparition.  Aussi,  si  les  combustibles  mi- 
néraux sont  rares,  il  n'y  a  pas  actuellement  et  il  n'y  aura 
pas  de  sitôt  difficulté  à  se  procurer  du  charbon  de  bois, 
et  cela  à  des  prix  qui  se  maintiendront  longtemps  encore 
aux  environs  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui. 

L'évaluation  absolument  exacte  de  ces  prix  est  assez 
difficile.  Il  est  très  rare  de  rencontrer,  môme  dans  les  forges, 
des  balances;  les  fabricants  ne  pèsent  rien,  ni  minerai,  ni 
charbon,  et  évaluent  ce  dernier  par  charges  de  mulets, 
attendu  qu'il  est  toujours  transporté  de  la  forêt  à  la  forge 
à  dos  de  mules.  J'ai  pu  cependant  ([uelquefois  peser  ces 
charges  et  je  resterai  au-dessous  de  la  vérité  en  admettant 
pour  leur  poids  moyen  80  kilogrammes. 

La  majeure  partie  des  charbonniers  fabrique  aujourd'hui 
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eiKDi'c  !e  charbon  en  fosacH  creusées  en  terre  avec  mie 
longueur  de  a  mètres  au  plus  sur  une  largear  de  i  mètre 
en  liflut  et  une  piofondeur  de  moins  de  i  mèlre.  Le  charbon 
qui  en  sort,  canbouisé  très  vile,  est  léger,  friable,  cxtrème- 
meat  menu,  obaolumeot  détestable  pour  les  usages  auxi^uels 
il  est  destiné.  1.6  rendement  faible  est  encore  réduit  nur  ce 
r^iit  que  dans  ces  fosses  on  ne  peut  obtenir  du  charbun 
qu'avec  du  bois  ddjà  gros,  de  lelle  sorte  que  les  menus 
bi'anohages  sont  absdtutnent  .perdus.  En  outre,  dms  les 
enviions  de  chaque  fosse  les  racines  sont  tuées,  de  suvte 
que  l'npplicaiion.de  ce  procédé  amène  en  uuteiiips  relati- 
vement court  la  destruction  absolue  d'une  foièt. 

r.e  procédé  de  carbonisatÎDn,  qui  est  encore  le  plus 
employé,  tend  cependant  à  disparaître  pour  faire  pLice  & 
la  caibonisation  en  meules.  Les  meules  sont  trop  petites, 
ks  plus  grandes,  ne  donnent  au  niaxicnuui  (|ue  l.5oo  kilog. 
de  chaibon,  effcore  cGlltts-là.  sont-elles  rares  et  le  plus 
souvent  on  ne  tire  d'une  meule  que  9«o  à  5oo  kilog.  de 
ciicirbon  ;  elles  sont  médiocreoisnt  constcuites,  le  feu  y  est 
mal  conduit,  elles  fnumiflsent  eependant  déjÀ  un  obarbon 
(le  qualité  acceptable >et: leur  readeraei^.esten  moyenne  le 
double  du  rendement  en  fosses,  eai  on  y  carbonise  tout 
bois,  menu  ou  gros.  On  pourrait  Ëiire  mieux  encore  en 
construisant  de  grandes  meuiesetendesconduisani  régu- 
lièrement :  on  obtiendrait  alovsun  charbon  excellent, comme 
il  arrive  par  exemple  ji  la  iobrique  de  fer  d'Ipanema  dans 
la  ptovinoe  de  Saint-Paul,  et  les  frais  seraient  encore  ré- 
diiiiB.  J'arriverai  <]onc,'eii  prenant^Ies  conditions  anCaelles 
de  la  £abri«atioo  en  petites  meules,  à-un  prix, qui i certaine- 
ment pourrait' être  réduit  et.  cpi' on  devraconsùdérercomme 
:un  maiimum. 

Or,  dans.'les  environs  de  Sen^ignel  de  Piracicaba,  où 
cette  fabrication'  est  la:  plus  développée  et  est  devenue  à 
peu  près  courante,  le  fabricant  >de  fer,  fournissant  les 
arbres  abattus   mus  bob    débttésr  les    mulets  pour  le 
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tpansport,  et  la  nourriture,  paye  au  charbonnier  la  charge 
de- charbon  portée  à  la  forge  oSi&Qt  soit  environ  oSoi  le 
kilogramme.  Au  prix  où  sont,  dans  ces  régions  les  terrains 
et  la  nourritnred'un  homme  et  d'un  mulet,  les  divera  frais 
que  supporte,  comme  je  viens  le  dire,  le  fabricant  de  fer 
ne  peuvent  pas  s'élever  à  une  fois  et  demie  ce  prix.  Admet- 
'tons-Ie  pourtant,  cela  ne  ferait  encore  que  a5  francs  par 
tonne  et  ce  sera  là  un  maximum;  cela  deviendra  surtuui 
un  maximum  si,  en  adoptant  une  préparation  plus  régulière, 
on  arrive,  tout  en  obtenant  un  produit  meilleur,  à  diminuer 
les  frais.  Ce  prix  maximum  est  cependant  encore  inférieur 
au  prix  du  coke  en  Europe. 

J'ajouterai  qu'un  hectare  de  >for6t,  dont  la  valeur 
onoyenne  est  d'environ  lo  francs,  produit  en  une  coupe, 
'par  l'emploi  des  iprocédës  actuels,  12  À  i3  tonnes  de 
diarbon  et  que  les  coupes  peuvent  être  répétées  à  la  ri- 
gueur tous  les  douze  ans,  mais  «dans  d'excellentes  condi- 
itioDS  tous  les  quinze  ans. 

.'En  résumé,  on  le  voit,  il  sera  longtemps  possible  dan»  la 
provinice  de  faîre^de  la  métallurgie  aubois  dan&de  bonnes 
xonditions  au  point  de  vue  du  prix  du  combttstiUe.<  D'autre 
part,  dans  ce  (pays  montagneux,  les  chutes  d'eau  sont 
abondâmes,  et  en^  général  inûks  à  utiliser. 

Mêyens  de  transport .  —  /Reste  un  dernier  >  point  qui  n'  a 

Tien.à  voir  avecla  fabricalion  mème*du  fer,  mais  qui,  au 

point  de  vue  de  l'écoulement  des   produits  et  de  Tor- 

rgsnisation  actuelle  de  la  production,  a  une  telle  impor- 

îtamce  que  je  ne  puis  le  passer  sous  silence:  je  veux  parler 

}des:transpor(B.  fin  dehors  de  la  partie  sud  de  la  province, 

•où  l'on  t:ultivB  le  café  sur  une:grande  échelle  et  qui  est 

on  peu  motus  mal  pourvue,  l'état  des  communications  est, 

on  peut  te  dire,  déplonable.  On  ne  sait  pas  ici  oe  qu'est 

une  i>onne  route  de  roulage.  U  y  a  bien  quelques  voies 

de  communication  décorées  do  nom  de  routes,  comme 
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par  exemple  celle  qui,  de  rextrémité  du  chemin  de  fer  de 
D.  Pedro  II,  va  à  Diamantina  et  dans  le  nord  en  passant 
par  quelques-unes  des  principales  villes  de  la  province, 
Ouro  Preto,  Santa-Barbara,  Itabira,  Gonceiçao,Serro,  et  qui 
est  une  des  plus  importantes.  Sur  la  moitié  de  sa  longueur, 
jusqu'aux  environs  d'Itabira,  elle  est  accessible  à  des 
chars;  ce  sont  d'ordinaire  des  chars  à  deux  roues  pleines 
en  bois,  à  essieu  en  bois  qui  tout  le  long  du  chemin  produit 
un  grincement  plaintif;  attelés  de  bœufs  et  cheminant  péni- 
blement de  montées  en  descentes,  ils  font  songer  n  ce  que 
devaient  être  les  charrois  au  temps  des  Mérovingiens;  ce 
sont  plus  rarement  de  grands  chariots  allemands  à  quatre 
roues,  sans  ressorts,  également  attelés  de  bœufs.  A  partir 
d'Itabira  cette  route  n'est  plus  qu'un  sentier  (et  quel  sen- 
tier!) au  moins  pendant  les  100  derniers  kilomètres  avant 
d'arriver  à  Diamantina.  Là,  les  mulets  seuls  peuvent  passer, 
et  encore  parfois  avec  difficulté. 

Partout,  dans  l'intérieur  de  la  province,  il  en  est  de  même  ; 
par  place  ces  chars  primitifs  peuvent  circuler;  ils  portent 
alors  jusqu'à  laoo  kilog.,  on  les  attèle  de  18  bœufs  et  ils 
font  péniblement  1 2  kilomètres  par  jour.  Partout  ailleurs 
les  transports  se  font  exclusivement  à  dos  de  mulet  :  les 
prix  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les 
chars  n'étant  guère  employés  que  pour  les  matières  lourdes 
et  volumineuses  qui  ne  peuvent  se  diviser  :  ce  prix,  aux 
environs  d'Ouro  Preto,  est  en  moyenne  de  2  francs  la  tonne 
kilométrique. 

Il  n'est  que  juste  d'ajouter  qu'on  fait  de  louables  efforts 
pour  remédier  à  un  tel  état  de  choses.  Les  chemins  de  fer, 
déjà  nombreux  dans  le  sud  de  la  province,  pénétreront 
dans  le  centre  :  déjà  dans  un  an  ou  deux  le  plus  important 
des  chemins  de  fer  brésiliens,  celui  de  D.  Pedro  II,  attein- 
dra à  Gongonhas  de  Gampo  l'entrée  de  la  région  des  mine- 
rais de  fer;  probablement  dans  un  avenir  peu  éloigné  un 
autre  chemin  de  fer  pénétrera  dans  la  même  région  par  le 


DANS  LA   PROVINCE   DE   MINAS-GERAES,  97 

bassin  du  Rio  Piracicaba.  Les  chemins  de  fer  sans  doute 
précéderont  les  routes  (je  veux  parler  des  vraies  routes)  et 
cela  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  mais  ce  sont  encore  là 
choses  dont  il  n'y  a  lieu  de  tenir  compte  qu  au  point  de 
vue  d'une  transformation  avenir.  En  outre  si  les  chemins 
de  fer  brésiliens  n'en  arrivent  pas  à  modifier  profondément 
leurs  tarifs,  ils  ne  prêteront  à  l'industrie  du  fer  qu'un  bien 
faible  secours. 

En  somme,  abondance  extraordinaire  de  minerais  de 
qualité  exceptionnelle,  charbon  de  bois  à  des  prix  fort 
admissibles,  force  motrice  abondante,  mais  nécessité  de  ne 
produire  que  pour  la  consommation  locale,  telles  sont  les 
conditions  qui  sont  faites  actuellement  à  la  métallurgie  du 
fer  dans  la  province  de  Minas.  Je  vais  examiner  mûntenant 
l'organisation  qui  en  est  résultée. 

Historique  de  F  exploitation.  —  Pendant  presque  toute 
la  durée  de  l'occupation  portugaise,  la  province  de  Minas, 
où  les  premiers  émigrants  avaient  été  appelés  par  la  re- 
cherche de  l'or  et  du  diamant,  fut  soumise  à  un  régime 
exceptionnel  dont  le  but,  dans  l'esprit  de  ses  inventeurs, 
était  avant  tout  de  permettre  une  surveillance  facile  et 
rigoureuse  de  la  production,  au  profit  de  la  métropole, 
de  ces  matières  précieuses,  du  diamant  surtout.  La  pro- 
vince, on  peut  le  dire,  fut  condamnée  exclusivement  à 
Teziraction  de  l'or  et  du  diamant,  et  parmi  toutes  les  pres- 
criptions singulières  des  lois  de  cette  époque,  une  des 
plus  étranges  à  coup  sûr  est  celle  qui  prohibait  la  fabri- 
cation du  fer  dans  une  région  où  le  minerai  était  si  abon- 
dant et  où  ce  métal  était  indispensable  à  la  seule  industrie 
qui  fût  permise. 

Il  fallut  l'installation  à  Rio-de-Janehro  de  la  cour  du 
Portugal  pour  introduire  dans  le  pays  une  législation  moins 
draconienne  :  beaucoup  des  anciennes  prohibitions  dispa- 
rurent alors,  entre  autres  celle  à  laquelle  je  viens  de  faire 
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allasion,  et  en  1809  fut  créée  la  première  fabrique  de  fen 
de  la  province.  Elle  était  due  à  l'initiative  d'un»  homme 
actif  et  entreprenant,  placé  à  la  tète  de  radminislratioo 
des    terrains  diamantifères»  (Administration    de  TExtrac- 
tton),  l'intendant  Camara  de  Bittencourt  et  Sa,  qui  a  laisaé 
dans  le  pays  une  réputation  considérable.   Il  fit  cons» 
truire  un  haut-foorneau  au  village  du  Morro  de  Gaspar 
Soares  et  fit  venir  comme  travailleurs  quelques  ouvriers 
suédois.  L'usine  était  assez  singulièrement  placée,  en  haut 
d'une  montagne  ou  peu  s'en  faut;  on  dut  établir  à  grand' 
peine  des  réservoirs  pour  lui  fournir  une  quantité  d'eau 
insuffisante,  alors  qu'au  pied  même  de  la  montagne  coule 
une  rivière  déjà  considérable.    Il  est  permis  de  croire 
qu'à  cette  époque  les  communications  et  les  transports 
étaient  encore  plus  pénibles  et  plus  coûteux  qu'aujourd'hui, 
et  que,  dans  ce  pays  où  le  minerai  abonde  de  tous  côtés,  la 
création  de  quelques  petites  forges  analogues  aux  forges 
catalanes,  à  faible  production  et  convenablement  réparties, 
aurait  été  plus  rationnelle.  Aussi  bien  la  tentative  échoua 
coHuplëtement  et  raf>idement:  elle  eut  le  tort  de  bien 
d'autres  dues  à  l'initiative  du  même  intendant  Camara.  qui 
semble  avoir  eu  toujours  plus  de  facilité  à  entreprendre 
des  oeuvres  considérables  qu'à  se  rendre  compte  de  leuis 
chances  de  succès.  Des  ouvriers  venus  de  Suède,  quelques^ 
uns  au  lAoins  restèrent  dans  le  pays  et  probablement  ce 
furent  eux  qui  plus  tard  commencèrent  à  organiser  les 
premières  petites  forgea  qui  aient  réellement  travaillé  dans 
la  province. 

A  quelque  temps  de  là,  dans  une  autre  région,  près  de 
San  Miguel  do  Piracicaba,  un  ingénieur  des  mines- français, 
M.  de  Monlevade,  arrivé  au  Brésil  vers  1817,  créait,  à  l'e»- 
droit  qui  aujourd'hui  porte  sob  nom,  une  forge  catalane. 
Le  choix  de  ce  procédé  de  fabrication  était,  je  crois,  fort* 
jttëîôeux  et  parfaitement  appropiié  aux*  besoins  du  pays  ; 
les' résultats^ très  briU«nts  fourms  par  cet  établissement  ne* 


DANS  LA  PBOflNCE  DE  MINAS -GERAES.        99 

peuvent  que  confirmer  cette  manière  de  voir.  Malheureu- 
sement il  ne  semble  pas  qu'il  ait  eu  sur  le  développement 
de  l'industrie  du  fer  toute  l'influence  qu'il  aurait  pu  avoir. 

Aujourd'hui,  en  effet,  dans  la  région  d'Ouro  Preto  à 
Dîamantina,  il  y  a  environ  80  petites  forges  en  activité, 
groupées  pour  la  plupart  au  pied  de  la  Serra  de  Caraça  ou 
aux  environs  de  S.  Miguel  do  Piracicaba;  il  n'y  a  pas  de 
haut  fourneau,  ce  qui  ne  me  surprend  pas,  mais  il  n'y  a 
plus  de  forge  catalane.  Peut-être  faut-il  l'attribuer  aux 
soins  constants  qu'exige,  pour  donner  de  bons  résultats, 
la  conduite  d'un  feu  catalan,  et  qui  ne  sont  guère  compa- 
tibles avec  les  procédés  de  travail  des  habitants  de  ce  pays. 

De  ces  80  forges,  le  plus  grand  nombre,  la  presque 
totalité,  emploie  le  procédé  connu  ici  sous  le  nom  de  mé- 
thode des  CadinhoSy  quelques-unes  le  procédé  dit  Italien* 

Méthode  des  Cadinhos.  —  Le  système  de»  Cadinhos 
n*est,  je  crois,  décrit  nulle  part.  Il  présente  quelques  ana- 
logies avec  certains  procédés  primitifs  décrits  par  le  doc- 
teur Percy  dans  sa  Métallurgie  et  employés  par  les  indi- 
gènes de  rinde  ou  par  les  nègres  de  l'Afrique.  Peut-être 
du  reste  a-t-il  été  introduit  au  Brésil  par  quelque  nègre 
esclave  amené  d  Afrique,  et  quelque  peu  perfectionné  de- 
puis; peut-être  au  contraire  provient-il  de  quelque  four- 
neau construit  par  les  ouvriers  suédois  de  Gamara  et 
insensiblement  transformé.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  vais  en 
quelques  mots  indiquer  en  quoi  il  consiste. 

Le  four  Cadinho  est  une  cavité  cylindrique,  à  section 
circulaire  outrés  légèrement  elliptique,  de  o",»5  à  o^So 
de  diamètre  et  de  1  mètre  à  i"*,20  de  profondeur.  Sur  l'une 
des  faces  du  massif  la  paroi  du  cylindre  est  éventrée  dé 
façon  à  former  une  ouverture  de  o^,5o  sur  o"",3o,  dont  \u 
base  est  au  niveau  du  fond  du  fourneau,  et  qur  pendanf  Id 
travail  est  bouchée  avec  la  poussnère  charbmneiMe  dttt  sêA 
de  la  forge.  A  l'opposé  de  la  porte  et  à  o^,9«  t/tymm  .mm 
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dessus  du  sol  est  la  Uiyère,  traversée  par  une  bnse  en  fer 
qui  ne  pénètre  pas  dans  le  fourneau,  La  tuyère  reste  en 
général  ouverte  pendant  te  travail.  Le  vent  est  fourni 
partout  par  des  trompes,  appareils  qui  sans  aucun  doute 
auront  été  introduils,  soit  par  les  ouvriers  suédois,  soit 
par  M.  do  Monlevade.  Toute  la  canalisation  du  vent  jusqu'à 
la  buse  est  faite  exclusivement  en  bois,  Les  parois  sont 
construites  en  grosses  pierres  (granité  ou  quartzite),jamùs 
en  briques;  cette  maçonnerie  forme  un  massif  de  i  mètre 
à  i^jao  tie  haut,  sur  environ  i",5o  de  large  et  3  mètres 
de  long,  qui  contient  trois  cadinhos.  D'ordinaire,  chaque 
iorge  possède  deux  de  ces  massifs,  soit  six  cadinhos.  Trois 
seulement  travaillent  à  la  fois,  la  durée  de  la  campagne 
étant  d'un  jour  (on  ne  travaille  jamais  la  nuit);  on  répare, 
quand  ils  sont  hors  feu,  les  j>arois intérieures  des  fours  avec 
un  peu  d'argile  ordinaiie. 

Le  matériel  d'une  forge  est  complété  par  un  marteau  et 
un  feu  pour  le  réchauffage  du  fer.  Ce  feu  est  un  simple  feu 
de  forge  ordinaire.  Quant  aux  marteaux,  ils  sont  toujours 
mus  par  une  roue  hydrauliquci  le  plus  souvent  une  roue 
àaugeis  recevant  l'eau  avec  une  très  grande  vitesse;  ils 
sont  soulevés  soit  par  la  tète,  soit  par  la  queue;  on  en 
trouve,  en  fait,  de  tous  les  modèles,  La  tète  pèse  de  75  jus- 
qu'à 190  kilog.  et  ils  peuvent  battre  de  60  à  loo  coups 
par  minute. 

Pour  faire  une  loupe,  le  fourneau  étant  plein  de  charbon, 
on  l'allume  en  introduisant  un  morceau  allumé  par  la 
tuyère  et  en  donnant  le  vent;  dès  que  le  feu  est  bien  al- 
lumé, à  mesure  que  le  niveau  du  charbon  baisse  on  en  ra- 
joute de  façon  à  le  maintenir  toujours  au  niveau  du  gueu- 
lard et  chaque  addition  est  suivie  immédiatement  d'une 
addition  d'un  peu  de  minerû  pulvérulent,  humide,  que 
l'ouvrier  répand  au-dessus  du  charbon.  Chacune  de  ces 
charges  de  minerai  peut  peser  au  maximum  1  kilog.,  et  je 
présume  qu'on  charge  ce  minerai  humide  pour  qu'il  ne 
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soit  pas  si  facilement  chassé  par  le  vent.  Au  bout  d'une 
heure  et  demie  à  une  heure  trois  quarts  on  laisse  tomber 
le  feu  et  on  trouve  au  fond  du  four  une  loupe  »  qui  est  ex- 
traite par  la  porte  inférieure  et  portée  au  marteau.  La 
loupe  agglomérée  par  ce  premier  travail  au  marteau,  mais 
encore  très  chargée  de  scories,  est  ensuite  réchauffée  au 
feu  de  forge  pour  être  amenée  à  l'état  de  barres*  Il  est  rare 
qu'on  coule  la  scorie  durant  le  travail,  c'est  à  peine  si,  au 
moment  de  l'extraction  de  la  loupe,  il  en  coule  quelques 
grammes. 

Le  minerai  employé  dans  ces  opérations  est  toujours  du 
fer  oligiste  en  poussière  fine.  Certaines  forges  le  trouvent 
directement  à  cet  état  dans  son  gisement  ;  ^il  y  a  très  peu 
de  gangue  on  l'emploie  tel  quel;  d'autres  fois,  ces  variétés 
aréneuses  étant  les  plus  chargées  de  quartz,  on  le  lave 
avant  de  l'employer.  Quelques  fabriques  trouvent  leur 
minerai  naturellement  lavé  dans  le  lit  des  ruisseaux  qui 
passent  à  leur  porte.  Ceux  enfin  qui  ne  disposent  que  de 
variétés  compactes  broient  le  minerai  dans  des  bocards  et 
le  lavent  sommairement  à  sa  sortie  de  ces  appareils.  En 
fait,  on  peut,  je  crois,  admettre  que  toutes  ces  fabriques 
emploient  un  minerai  composé  de  95  ou  96  p.  100  de  ses- 
quioxyde  de  fer  et  de  4  &  ^  P*  1 00  de  sable  quartzeux  et 
n'en  obtiennent  cependant  qu'un  rendement  très  faible. 

Le  simple  exposé  de  la  marche  de  Topération  suffit  à 
expliquer  la  faiblesse  du  rendement.  Le  combustible  em- 
ployé est  du  charbon  de  terre  léger  et  poreux  qui  brûle 
très  vite;  les  charges  descendent  donc  rapidement  et  ne 
sont  qu'imparfaitement  réduites  ;  la  loupe  vient  se  former 
juste  sous  le  vent  de  la  tuyère,  mais  c'est,  je  crois,  surtout 
la  richesse  exagérée  du  minerai  qui  est  nuisible.  Le  défaut 
serait  facile  à  corriger,  mais,  comme  on  l'a  vu,  les  fabri- 
cants s'attachent  à  l'exagérer.  11  se  produit,  comme  je  l'ai 
dit,  fort  peu  de  scorie  et  cette  scorie  est  extrêmement  pâ- 
teuse; cela  s'exprug[ue  tout  naturellement  par  la  faible 
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proporLJon  de  silice  du  minerai,  et  la  loupe  qui  sort  du  feu 
se  ti'ouve  entourée  d'unecotiche  extrêmement  éjiai&se  d'un 
conglomérat  formé  de  minerai  mal  réduit,  de  fer  métal- 
lique et  de  charbon  empâté  par  ud  peu  de  cette  même 
scurie  qui  n'a  pu  couler.  3ou3  le  marteau  même  il  n'eu 
œuleque  quelques  gouttes,  mais  après  les  pi-emters  coups 
toute  cette  enveloppe  de  la  loupe  se  brise  et  tombe  en 
morceaux  sans  qu'il  ait  été  possible  de  réunir  te  fer  qui 
s'y  trouve  sfté^ngé.  La  loupe  perd  ainsi  près  delà  moitié 
du  volume  qu'elle  avait  au  sortir  du  fourneau,  et  il  est  fa- 
cile de  se  rendre  compte  de  l'importance  des  matières  ainsi 
dvtacbées  en  voyant  les  amoucellements  considérables 
qu'elles  forment  autour  des  foires  ^rès  quelques  annén 
de  travail  et  malgré  le  peu  d'activité  de  ce  travail. 

Voici,  du  reste,  un  eiemple  de  ita  composition  de  ces 
niuiiènee,  qui  vient  à  l'appui  de  ce  que  j'avance  : 

Scorie  d'un  cadinho  (*}• 

Silice 18,5 

Alumine g,)) 

Sesqulrayde  de  <sr .  Bi,3 

CorrMp»»d.Mà!  ."".""f"'"'       »;S 
I  et  protoxyde  de  fer     73 

Chaux traces. 

On  voit  par  ces  chiffres  qu'il  y  a  une  proportion  de  fer 
tro|i  forte  pour  que  ce  fer  soit  entièrement  ii  l'eut  de  pro- 
to\yde.  Il  y  a,  en  eOct,  du  fer  métallique  en  grains  très  fins, 
comme  ii  est  facile  de  le  constater  avec  un  ornant  sur  la 
scorie  réduite  en  poudre  fine.  On  pourrait,  je  pense,  ad- 
meilre  comme  composition  ; 

Silice i8,!ij 

Alumine g,gf 

Proiojiyde  deftr 65,51^''' 

F«r  métallique 5,8  ) 

l*)  Cette  scorie  provient  de  l'une  des  for^s  qui  traite  les  mloe- 
mis  les  plus  mèlaDgés  de  gangue,  sabla  et  argile. 
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D'autres  tiennent  un  peu  de  ch&ux.  C'est  ainsi  igiie  j'<ii 
troové  dans  une  autre  scorie:  silice,  17,9;  ctiau^t,  7i,-i  ; 
alumine  et  sesquioxyde  de  1er,  9a. 

Ël  dans  une  troisième  :  silice,  i4,&  ;  chaux,  s,~i;  alu- 
laioe  et  sesquiox-yde  de  Ter,  91, â. 

Matière  détachée  pendant  le  travail  et  provenant  dti 
même  fourneau  i|ue  la  première  scorie  : 

Silice. 5,5 

Alumine  et  Kesqofoxjde  de  ter 1 19,0 

Ces  matières  sont  très  hétérogènes  ;  il  est  facile  âe  vuir 
S0U3  le  marteau  qu'elles  se  composent  par  places  (!(;  sco- 
ries el  par  places  presque  exclusivement  de  fer.  Je  ne  sau- 
rais donc  prétendre  que  les  indications  ci-dessus  re[iit;-eii- 
tent  bien  réellement  la  composition  moyenne.  Quoiqu'il  eu 
soit,  elles  se  rapportent  &  un  morceau  sans  charbon  (.-:  on 
pourrait  peut-être  admettre,  d'après  la  proportion  de  silice. 
que  cette  matière  se  composerait  de  : 

Scorie a6 

Fer  et  oxyde  de  fer 71 

Le  morceau  anj^Iysé  contient  83  p.  100  <te  1er. 

J'ai  pu,  quoiqae  rarement,  peser  le  minerai  employé  à 
ime  opérationet  le  fier  produit  par  la  mèuie  opéraliun.  1' 
résulte  des  qudques  données  que  j'ai  uusi  obtenae^,  '{ue 
du  minerai  qui  dwt  tenir  aux  environs  de  lib  p.  ino  île 
fer,  reud  en  moyenne,  par  ce  (irocédè,  92  p.  100, 

Toutes  les  matières  détachées  des  loupes  sont  accu- 
iBulées  près  des  forges,  <t>lies  y  forment  desdéftâts  d'un 
vrai  coDglemërat  de  matière  fen'ugineuse  et  cfaarljon, 
tenant,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  55  à  80  p.  100  <Ie 
fer;  matière  solide,  poreuse,  formant  ]>ar  le  fait  un  véritable 
minerai,  d'autant  meilleur  que  ces  scories  ne  partlcl[ieiil 
pfts  des  ÎDCoDvinienie  des  sooriea  de  lorge  ordinaires, 
puisqu'elles  scot  produites  par  le  traitement  d'un  miiieiai 
qai  ae  c«ntient.aueiin  élément  nuûîbie. 


I 


I04  l'industrie   UIRËBALE 

Le  fer  produit  est  très  doux,  malléable  même  à  froid, 
extrêmement  facile  à  travailler,  mais  toujours  malpropre. 
11  n'en  peut  guère  être  autrement,  puisque  la  loupe  était 
mélangée  de  scories  extrêmement  pâteuses,  et  que,  d'autre 
part,  les  marteaux  sont  légers.  Il  y  a  quelques  exceptions, 
comme  par  exemple  k  la  foi^e  de  Gandarella,  qui  livre  à 
la  consommation  un  fer  véritablement  excellent  et  propre. 
Cela  est  dû  en  partie  &  un  travail  plus  soigné,  m^s  surtout, 
je  crois,  à  ce  qu'une  partie  du  minerai  trfûté  est  riche 
en  manganëse,âe  sorte  que  les  scories,  plus  fluides, peuvent 
être  plus  facilement  et  plus  complètement  expulsées, 
quoique  le  marteau  soit  le  même  que  celui  des  autres 
forges. 

La  loupe  produite  à  cbaque  opération  donne  7  à 
8  kilog.  de  fer  en  barres.  Chaque  four  peut  faire  dans  sa 
journée  de  trois  à  cinq  opérations,  de  sorte  qu'une  forge 
ayant  six  fourneaux,  dont  trois  en  feu  chaque  jour,  peut 
produire  journellement  de  8oà  iso  kilog.  de  fer. 

La  consommation  de  charbon  est  considérable  et  va 
parfois  jusqu'il  700  et  800  p.  100.  Le  charbon  employé  est, 
en  eOet,  mauvais,  et  surtout  fort  mal  utilisé;  il  soi-t  du 
gueulard  de  ces  fours  une  longue  flamme  d'oxyde  de  car- 
bone qui  suffirait  à  le  prouver.  En  fait,  il  est  clair  que  ces 
fourneaux  tr.ivailleot  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
région  des  forges  catalanes  où  l'on  charge  lagreillade.  Or, 
la  charge  de  greiUade,  dans  une  forge  catalane,  est  un 
peu  moins  de  la  moitié  de  la  charge  totale,  il  n'est  donc 
pas  surprenant  que  la  consommation  de  charbon  dans  les 
cadinhos  soit  plus  du  double  de  ce  qu'elle  est  daos  ces 
forges. 

Un  fondeur  suffit  à  surveiller  les  trois  fours  en  feu  dans 
une  forge;  il  a  on  aide  qui  lui  approche  le  minerai  et  le 
charbon.  C'est  parfois  ce  même  ouvrier  qui,  après  avoir 
produit  une  loupe,  va  la  battre  au  marteau;  il  ne  peut 
guère  alors  faire  par  chaque  four  plus  de  trois  loupes 
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dans  sa  journée  ;  encore  doit-il  réserver  un  jour  de  la  se- 
msûne  pour  reprendre  les  loupes,  les  réchauffer  et  les 
amener  à  l'état  de  barres.  Plus  souvent,  un  ouvrier  spécial 
est  chargé  du  travail  de  la  loupe*  le  fondeur  peut  alors 
faire  en  moyenne  cinq  opérations  par  jour  dans  chacun  de 
ses  trois  fours. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  produira  par  jour,  avec  trois 
hommes  employés  à  la  forge,  de  iio  à  120  kilog.  de  fer; 
en  tenant  compte  du  charbon  employé  au  feu  de  forge  pour 
le  réchauffage,  on  arrive  à  une  consommation  de  combus- 
tible de  65o  à  700  p.  100  dans  les  forges  où  l'on  travaille 
régulièrement.  J'estime  donc  que  les  frais  de  production 
de  la  tonne  de  fer  en  barres  produite  avec  des  cadinhos, 
peuvent  être  évaluées  très  sensiblement  à 

Main  d*œuvre/ 37  Journées. 

Charbon 7.000  kilog. 

Minerais Â.ooo  kilog.  au  moins. 

Voici,  du  reste,  quelques  données  relatives  à  un  certain 
nombre  de  forges  de  cadinhos  : 


FOROBt. 


Genrasio 

Gbico-Fadre 

Antonio-Januaria.  .  . 

Qandarella 

Gururu  (deux  forges) 
Eduardo 


NOMBRE 

des  feoi. 


3 

3 
3 
3 
6 

4 


PRODUCTION 
par  jour. 


100  kilog. 

68  - 

150  — 

135  — 

170  — 

100  - 


COMBUSTIBLB. 


1.000  kilog. 

à  1.100  — 

500  — 

100  — 

770  — 

1.100  — 

700  - 


J'évalue,  dans  ce  tableau,  la  charge  de  charbon  à 
80  kilog. ,  mais  il  faut  ajouter  qu'en  général  cette  charge 
pèse  quelques  kilogrammes  de  plus.  N'ayant  pas  pu  la 
peser  partout,  j'ai  préféré  prendre  une  valeur  un  peu  fai- 
ble, pour  être  assuré  de  ne  pas  exagérer  les  consonuna- 
tions. 
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Méthode  italienne.  —  Le  second  procédé  employé  dans 
1»  province  pour  la  production  du  fer,  coanu  sons  le  nom 
de  système  Italien,  est  beaucoup  msiiis  répandu  que. le 
procédé  des>cadinhos.  Il  présente  déjà  bien  desaoalogies  avec 
le  système  catalan,  tel  qu'il  étîùt  pratiqué  dans  l'Ariège. 

Le  fourneau  est  un  bas  foyer,  de  forme  analogue  ji 
celle  du  foyer  catalan,  ie  n'ai  jamais  eu  oocaâon  de  trouver 
un  de  ces  fours  éteints,  ni  par  coDséqaent  d'en  poovcûr 
mesurer  les  dimensions;  ils  paraissent  plus  petits,  surtout 
moins  profonds,  que  les  foyers  caulans,  suif  la  face  de 
rhio  qui  «st  construite  absolument  comme  dans  ces  der- 
iiii?i3;  les  autres  faces  du  four  sont-en  pierre,  «t  la  diffé- 
rence la  plus  importante  vient  de  la  position  de  la  tuyère, 
qui  est  ici  moins  inclinée  et  qui  pénètre  àana  le  four  au 
niveau  même  de  la  face  de  chio  et  de  celle  de  contrevent. 
([ui  sont  de  même  hauteur. 

Les  marteaux,  soulevés  par  la  queue,  sont  mis  en  mouve< 
uienl  par  de  petites  roues  à  cuillères,  du  modèle  des  roues 
d(!  l'Ariëgei  ils  donnent  de  loo  fi  i-^o  coups  par  minute, 
ninU  la  ifiie  ne  pèse  d'ordinaire  que  120  kilog.  Une  seule 
forge  possède  un  marteau  de  4^0  lùlog.,  mû  par  une  roue 
ii  nugets,  mais  il  est  employé  au  travail  dufer  et  non  à 
CL-Iui  de  la  loupe.  Le  Tent  est,  comme  pour  les  cadinbes, 
[ijuroi  par  des  trompes. 

Le  travail  se  fait  de  la  façon  suivante  :  une  opération  ter- 
ininée  et  le  four  oetloyé,  on  y  fait  une  véritable  chatte 
iinrilogue  &  celle  de  la  forge  catalane;  elle  se  compose, 
'juand  le  travail  est  bien  conduit,  de  4^  lil^g-  environ  de 
iiiinerai  en  morceaux  de  la  grosseur  d'un  oeuf  au  plus,  et 
ou  la  place  imoiédiaiement  en  avant  de  l'aréte  de  la  paroi 
(\v  coutrevent,  on  achève  de  remplir  entre  la  charge  et  le 
mur  de  fond  avec  du  charbon,  et  on  donne  le  vent.  A  me- 
sure que  le  charbon  se  brûle,  on  en  rajoute,  ■et  cliaqve 
lukiition  de  charbon  est  suivie  d'une  addition  de  minemi 
luilvérulent  répandu   sur    le    combustible    nouvellement 
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chargé.  En  même  temps,  cm  bat  la  loupe  produite  dans 
l'opération  préoédeote,  en  la  réchauffant,  autant  de  fois 
qu!il  est  nécessaire,  dans  l'angle  du  four,  entre.la  paroi  de 
wnfme  et  celle  de  cbio.  Le  travail  de  la  loupe  lieraMaé, 
on  rajoute  sur  le  ^Sëu,  indépendamcoent  de  Ja  greilladet 
environ  i5  kilog.  de  minecai  en  grenailles,  on  augmente 
un  peu  le  vent,  puis  on  continue  à  charger  la. greillade, 
tant  qu'il  en  reste.  Une  fois  ou  deox,  l'ouviier,  avec  son 
ringard,  aide  la  charge  de  minerai  en  morceaux  it 
descendre,  mais  il  ne  s'iaquiëte  pas. autrement  d'aider là  la 
formation  de  la  loupe.  Une  fois  ou  deux  au  plus,  on  coule 
très  peu  de  scories;  j'ai  vu  des  opérations  où  on  n'en  coule 
pas  du  tout,  sauf  à  la  fin. 

On  reconnaît  là,  en  somme,  aussi  simplifié  que  possible, 
le  travail  des  forges  catalanes.  Au  bout  de  trois  heures  et 
demie  à  quatre  heures,  l'ouvrier  laisse  tomber  le  feu,  ras- 
semble un  peu  la  loupe  et  la  retire  du  ifonr. 

>Les  résultats  sont  assez  variables.  Bien  des  fois  la 
charge  est  faite  sans  aucun  soin  et  échappe  plus  ou  moins 
à  l'action  des  gaz  dégagés  du  foyer,  si  bien  que  souvent 
die  n'est  que  ipartieilement  réduite  et  qu'on  en  retire,  en 
nettoyant  le  iour,  une  bonne  partie  qui  n'a  éprouvé  aucune 
modification;  il  m'est  arrivé  parfois  de  voir  retirer,  à  la  .fin 
de  l'opération,  la  charge  entière  de  minerai  en  morceaux, 
qui  avait  ainsi  été  absolument  inutile.  Les  travailleurs  plus 
singneux,  au  contraire,  l'utilisent  en  son  entier,  et  dans  ce 
cas  la  loupe  donne  4o  à  ^5  kilog.  de  fer  en  barres,  pro- 
duit avec  100  kilog.  environ  de  minerais  en  morceaux,  ^n 
grenailles  ou  en  poussière. 

On  ne  produit,  dans  le  courant  de  l'opération,  que  fort 
peu  de  scories,  il  n'en  coule  également  que  fort  peu  sous 
le  marteau,  mais,  de  même  que  dans  l'autre  procédé,  les 
premiers  coups  de  marteau  détaclient  à  la  sur£ace  de  la 
loupe  le  même  conglomérat  de  scorie,  fer,  oxyde  de  fer  et 
charbon,  quoiqu'on  proportions  relattveaient  moindres» 
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La  cause  est  la  même  ici  que  dans  le  cas  précédent,  les 
scories,  en  effet,  sont  tout  aussi  pâteuses.  Les  fabricants 
qui  emploient  ce  procédé  mettent  tout  autant  de  soin  que 
ceux  qui  travaillent  avec  des  cadinhos  à  n'employer  que 
du  minerai  trop  complètement  débarrassé  de  gangue. 

Il  y  a  cependant  progrès,  puisque  le  rendement,  d'après 
les  chiffres  cités  plus  haut,  arrive  à  être  de  4o  à  45  p.  loo, 
tandis  qu'avec  les  mêmes  minerais,  il  n'est,  dans  les  ca- 
dinhos, que  de  2 a  à  a3  p.  100.  Si  faible  que  soit  le  prix 
du  minerai,  il  n'y  en  a  pas  moins  de  ce  fait  une  certaine 
économie. 

Le  progrès  réalisé  par  la  substitution  du  procédé  italien 
à  celui  des  cadinhos,  ne  se  borne  pas,  du  reste,  à  cette 
amélioration  du  rendement. 

Le  travail  entier,  y  compris  le  battage  de  la  loupe,  est 
fait  par  deux  hommes  qui,  travaillant  de  jour  seulement» 
font  dans  leur  journée  trois  opérations,  soit  sensiblement 
120  kilog.  de  fer,  alors  qu'une  forge  de  trois  cadinhos 
n'arrive  pas,  avec  trois  ouvriers,  à  une  production  ausû 
considérable. 

Le  fer  produit  est  meilleur.  Le  fait  est  si  bien  constaté 
que  les  fabricants  qui  emploient  ce  système  vendent  facile- 
ment leur  fer  5o  à  60  francs  plus  cher  par  tonne  que  c^eux 
de  leurs  concurrents  qui  fabriquent  avec  des  cadinhos. 

Le  charbon  produit  en  fosses  est  de  qualité  tout  à  fait  in- 
sui&sante  pour  la  forge  italienne;  il  a  fallu,  pour  employer 
ces  fourneaux,  fabriquer  le  charbon  en  meules,  et  T intro- 
duction de  ce  système  de  fabrication  du  fer  a  eu  pour 
conséquence  une  amélioration  considérable  dans  la  fabri- 
cation du  charbon.  Au  reste,  la  consommation  de  combus- 
tible est  ici  notablement  moindre.  On  peut  compter  que 
l'on  brûle,  pour  faire  une  tonne  de  fer  en  barres,  entre 
cinq  et  six  tonnes  de  charbon.  C'est  déjà  beaucoup  moins 
que  dans  les  cadinhos,  e  t  cette  économie  est  rendue  plus 
considérable  encore  par  ce  fait,  que  la  fabrication  du 
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charbon  en  meules  permet  une  utilisation  meilleure  et  plus 
complète  da  bois,  comme  j*ai  eu  déjà  occasion  de  l'indiquer. 
En  somme,  on  peut,  je  pense,  admettre  que  les  consom- 
mations, pour  la  production  de  1.000  kilog.  de  fer  en 
barres,  sont  dé  : 

Charbon.  .  .  .  • 5.5oo  kilog. 

Minerai a.aoo    — 

Maind*œuvre 18  à  19  joarnées. 

Gomme  je  l'ai  fait  pour  les  cadinhos,  je  vais  donner  les  pro- 
ductions et  consommations  de  quelques  forges  italiennes  : 


Cangica.  . 
J.  Araujo  . 
J.  Carueiro 
■onlefade. 


PRODUIT 

par  jonr. 


130  kilog. 
135    — 
lîO    — 
190    — 


coNsomuTioir 
de  charbon. 


TOO  kilog. 
750    — 
700    — 
1.000    - 


Les  forges  italiennes  sont  beaucoup  moins  nombreuses 
que  les  forges  de  cadinhos;  elles  sont,  du  reste,  toutes 
identiques  comme  construction,  ayant  toutes  été  construi- 
tes par  le  même  maître  italien,  qui  a  introduit  le  procédé 
dans  la  province,  et  ne  diffèrent  tout  au  plus  que  par  le 
plus  ou  moins  de  soin  apporté  au  travail. 

Les  minerais  employés  dans  ces  forges  sont,  comme 
greillade,  les  mêmes  minerais  que  dans  les  cadinhos,  et, 
pour  la  charge,  du  fer  oligiste  compacte  cassé  soit  à  la 
main,  soit  avec  le  marteau  de  la  forge.  Le  fait  que  j'ai  si- 
gnalé plus  haut,  que  cette  charge  de  minerai  en  morceaux 
n'était  souvent  que  très  imparfaitement  réduite,  tient  sou- 
vent, pour  une  bonne  part,  au  manque  de  soin  des  ou- 
vriers, mais  je  pense  que  la  compacité  et  l'imperméabilité 
aux  gaz  du  minerai  employé  y  peut  être  pour  quelque 
chose.  Un  jour,  de  passsige  dans  une  de  ces  forges,  et 
frappé  de  voir  amener  d'assez  loin  le  fer  oligiste  compact, 
alors  qull  existait  à  la  porte  même  de  l'établissement  de 
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la  czoga  excellente,  je  pus  obtenir  du  propriétaire,  malgré 
8.1  répugnance  visible,  qu'il  fit  une  opération,  en  substi- 
tuant pour  sa  charge  cette  canga  an  minerai  qu'il  em- 
[liciyait  d'ordinaire,  sans  rien  modifier  au  reste  du  travail. 
Pendant  toute  l'opération,  le  four  conserva  une  excellente 
allure;  à  la  lin,  la  charge  de  canga  avait  complètement 
disparu,  la  loupe  avait  son  poids  normal,  le  fer  était  de 
très  bonne  qualité,  mais  l'opération  avait  duré  une  bonne 
(leiui-heure  de  moins  qu'elle  ne  durîût  i  l'ordinaire.  C'était 
e\actement  le  résultat  que  j'avais  prévu,  et  qui  confirmiût 
ainsi  l'observation  que  j'ai  fdte  ci-dessus.  Je  n'ai  pas  eu 
depuis  l'occasion  de  me  retrouver  à  cette  forge,  mais  la. 
roiiiîne  est  ici  pour  le  moins  ausai  forte  qu'ailleurs,  et  je  ne" 
doute  pas  que,  dès  le  lendemain,  on  n'en  soit  revenu  à. 
l'emploi  du  fer  oligtste  compact.  Il  y  aurait  cependaotlà,. 
il  Dic  semble,  un  progrès  bien  facile  à  réaliser. 

Examen  critique  des  méthodes  de  traitement.  —  Il  y 
aurait,  au  reste,  mieux  encore  à  faire.  L'analogie  da  sys- 
tème iialiea  et  du  système  catalan  saute  aux  yeux,  et  il 
parait  vraisemblable  que  des  ouvriers  accoutamës  &  l'eiD- 
ploi  du  premier  pourraient  assez  facilement  être  mis  en 
éiat  de  pratiquer  le  seoind. 

LatransJiornutioD  du  matériel  se  réduirait  à  presque  rien 
et  l'afaotage  ainsi  réalisé  ne  serût  point  à  dédaigner.  Je 
rappelle,  en  effet,  ce  que  stmt  la  production  et  la  consom- 
niation  d'un  fourneau  catalan,  comparées  à  celles  des  jh:o- 
cédéi  que  je  viens  de  décnm. 
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Encore  faut-il  observer  que  je  prend»  ici,  pour  la  forge 
catalane,  les  doimées  numériques  relatives  aux  forges  de 
l'Ariège,  où  Ton  traite  des  minerais  dont  le  rendement  est 
de  4Ô  p.  100,  alors  qu'on  obtiendrait  ici,  à  coup  sûr,  un 
reodement  supérieur,  en  employant  comme  greillade  le  fer 
olîgiste  pulvérulent,  et  pour  la  charge,  la  canga  si  abon* 
dan  te  partout. 

Ces  chiifres  prouvent  surabondamment  l'avantage  que 
présenterait  une  telle  transformation,  mais  il  faut  recon- 
naître qu'elle  pourrait  n'éire  pas  très  facile  à  réaliser. 

J*ai  dit,  on  se  le  rappelle  peut-être,  que,  vers  1820, 
M.  de  Monlevade  avait  créé  une  forge  catalane;  plus  loin 
j'ai  cité  Monlevade  au  nombre  des  forgea  italiennes,  et  en 
fait,  aujourd'hui,  c'est  bien  le  procédé  italien  qui  y  est  em* 
ployé.  Pendant  quelques  années,  après  la  mont  de  son  fon^ 
dateur,  la  forge  de  Moalevade  fut  à  peu  près  laissée  à 
l'abandon  ;  quand,  plus  tard, .on  put.  s'occuper  de  la.réor- 
ganiser,  on.  appela  daos  ce  but  le  maître  it^icai  qui  venait, 
de  construire  dans  la  nègion.  les  ibrgest  itaUennes  actuelle^ 
ment  existantes,  ei.qui  fit  na/turellement  ee  qu'il  savait 
faire.  Les  deux  procédés  ont,  on  l'a  vu,,  bien  des  analo- 
gies; mais  je  crois,  cependant,  d!après  les  quelques  expli- 
<:ationa  que  j'ai  pu  obtenir  de  travailleurs  qui  avaient  été 
employés  à  la  forge  anciennei,  et  dont  les  souvenirs, 
malheureusement  maaquaient  un  peu  )  de  précision  y  qu'il  y 
avait  là  autrerois  une  forge  catalane  véritable.  Il  y  a  donc 
^u  une  sorte  de  progi*ès  à  rebours  qui  ne  laisse  pas  d'être 
curieux,  d'autant  pluS'Curieux  que,  théoriquement  au  moîn», 
le  procédé  catalan  parait,  comme  on  Ta  vu,  devoir  donner 
de  bien  meilleurs  résultats  que  les  autres,  et.  que,  prati*^ 
quement,  entre  les  mains  de  son  premier  propriétaire,  cet 
établissement  avait  efiectlvement  produit  des  résultats  pé^- 
cuniaires  dont  ceux  que  foumissenl  les  forges  italiennes 
actuelles  n'approchent  même  paa  de  loin,  ce  qui  vient  à 
l'appui  de  la  théorie.  Indépendamment  dss  résultats,  péou- 
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niaires,  le  fer  produit  à  Monlevade  jouissait,  comme  qua- 
lité, d'une  réputation  universelle  dans  la  province,  réputa- 
tion qui  subsiste  encore  aujourd'hui,  avec  quelque  raison, 
du  reste,  car  s'il  est  comparable  à  celui  des  autres  forges 
italiennes,  comme  valeur  de  métal,  il  est  du  moins  beau- 
coup mieux  travaillé  dans  un  établissement  qui  dispose  de 
ressources  mécaniques  qu'on  ne  rencontro  dans  aucun 
autre  de  la  province. 

Ainsi  donc,  non  seulement  une  méthode  qui  donnait  des 
résultats  inOniment  supérieurs  à  ceux  que  fournissaient  tes 
autjes  procédés  en  usage  dans  le  pays  n'a  pas  eu  d'imita- 
teurs, mais  encore,  peu  d'années  après  la  mort  de  celui  qui 
en  dirigeait  l'application,  dans  l'établissement  mëiue  dont 
elle  avait  fait  la  prospérité,  les  traditions  de  ce  genre  de 
travail  étaient  si  complètement  perdues  qu'à  la  reprise  du 
tra\all  régulier  elle  était  remplacée  par  une  autre  mani- 
fesLement inférieure.  Autre  fait  non  moins  curieux  :  visitant 
un  jour  une  forge  des  environs  de  Santa-Barbara,  je  ne  fus 
pas  peu  surpris  d'y  voir  un  fourneau  italien  abandonné,  à 
demi  démoli,  .quoique  sa  construction  fût  évidemment  ré- 
cente, et  à  cdlé  trois  cadinbos  neufs  prêts  à  être  allumés. 
Nous  trouverons  dans  l'étude  de  l'organisation  du  travail 
dt^s  forges  l'explication  de  ces  (mis,  en  même  temps  que  la 
preuve  des  difficultés  que  je  signalais  il  y  a  un  moment  è 
l'introduction  de  procédés  plus  perfectionnés, 

l*artout,  on  peut  dire,  tant  les  exceptions  sont  rares,  le 
travail  est  exclusivement  confié  à  des  esclaves.  Je  ne  pré- 
tends pas  refaire  ici  le  procès  de  l'esclavage,  il  est  jugé 
heureusement,  si  bien  jugé  qu'au  Brésil  même  il  est  sur  le 
point  de  disparaître,  mais  il  est  trop  clair  que  si  l'on  peut, 
par  l'emploi  des  cbâtiments  corporels,  obtenir  d'uu  esclave 
une  certfùne  somme,  d'ordinaire  faible,  de  travail  journa- 
lier, il  ne  faut  pas  aller  au  delà.  On  a  fait  de  ces  malheu- 
reux de  véritables  bêtes  de  somme,  on  ne  peut  exiger  d'eux 
qu'un  travail  de  bête  de  somme;  on  a  abâtardi  cbcz  eux 
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rintelligence,  on  a  supprimé  tous  les  stimulants  de  l'acti- 
vité humaine,  le  besoin  de  gagner  sa  vie,  la  possibilité  et 
par  suite  le  désir  d'améliorer  sa  situation  ;  leur  confier 
alors  un  travail  qui  demande  de  l'attention,  de  l'adresse, 
de  rintelligence,  c'est  s'exposer  presque  à  coup  sûr  à  un 
insuccès,  et  ce  n'est  que  trop  juste. 

Pour  en  revenir  au  sujet  qui  m'occupe,  le  travail  des 
cadinhos,  qui  n'exige  en  somme  que  la  présence  matérielle 
et  le  soin  de  rejeter  indéfiniment  du  charbon  et  du  minerai 
dans  le  petit  fourneau  à  mesure  qu'il  se  vide,  peut  sans 
grand  inconvénient  être  confié  à  un  esclave  :  peut-être  est- 
ce  là  le  motif  pour  lequel,  aujourd'hui  encore,  ce  procédé 
est  si  fort  en  honneur,  pour  ma  part  je  le  crois.  Le  travail 
des  forges  italiennes  est  déjà  plus  délicat,  aussi  sont-elles 
moins  nombreuses,  les  esclaves  qui  le  savent  faire  sont 
rares,  et  se  payent  beaucoup  plus  cher  que  les  autres. 
Quant  au  travail  catalan,  il  devient  à  peu  près  inabordable, 
et  si  le  créateur  de  Monlevade  a  pu,  sa  vie  durant,  le 
maintenir  chez  lui,  formant  et  conduisant  personnellement 
ses  ouvriers,  ce  n'a  été  que  grâce  à  une  surveillance  de 
tous  les  instants,  à  une  activité  et  une  énergie  aujourd'hui 
légendaires,  qui  lui  avaient  conquis  l'admiration  des  habi- 
tants du  pays,  d'autant  plus  sûrement  que  ce  ne  sont  pas 
là  leurs  qualités  ordinaires.  Ingénieur  des  mines,  il  con- 
naissait à  fond  le  procédé  qu'il  employait,  et,  continuelle- 
ment présent  au  travail,  il  parvenait  à  vaincre  l'apathie  de 
ses  ouvriers  et  à  obtenir  d'eux  le  soin  nécessaire, en  s* aidant, 
j'imagine,  des  procédés  en  usage  dans  les  pays  à  esclaves; 
mais  ces  mêmes  ouvriers  travaillaient  si  machinalement 
que,  lui  mort,  la  forge  réorganisée  comme  je  l'ai  dit,  ceux 
qui  sont  encore  là  actuellement  saisissent  à  peine  la  dif- 
férence entre  ce  qui  se  fait  maintenant  et  ce  qui  se  faisait 
autrefois. 

Je  ne  voudrais  pas  ici  médire  des  maîtres  de  forges  de 
la  province  de  Minas,  j'ai  eu  trop  à  me  louer  en  toute 
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occasion,  durant  les  nombreuses  courses  que  j'ai  faites 
dans  le  pays,  des  relations  que  j'ai  pu  avoir  avec  eux,  de 
leur  accueil  cordial,  de  leur  hospitalité,  qu'il  est  impossible 
d'o0rir  et  de  pratiquer  de  meilleure  grâce,  mais  îl  me  sera 
l)ien  permis  de  dire  qu'ils  sont  propriétaires  de  forges, 
et  non  fabricants  de  fer.  Nulle  part  chez  eux  on  ne  retrouve 
cette  influence  personnelle  et  celte  activité  qui,  seules, 
avaient  permis  à  M.  de  Monlevade  d'obtenir  un  travail 
régulier.  Ils  possèdent  des  forges,  mais  ne  les  dirigent  pas; 
ils  fournissent  à,  on  esclave  forgeron  un  fourneau  et  les  ou- 
tils nécessaires,  et  l'envoient  faire  chaque  jour  une  certaine 
quantité  de  métal  sans,  en  général,  se  mêler  autrement  au 
travail  que  pour  vérifier  la  quantité  produite.  L'esclave 
fût  comme  il  sût  faire  et,  si  peu  habile  qu'il  soit,  il  en  sait 
presque  toujours  surcepointbeaucoupplus  que  son  maître, 
qui  paraît  à  peine  à  la  forge.  On  comprend  qu'ainsi  tout  ce 
qu'il  peut  y  avoir  de  délicat  ou  de  difficile  dans  le  travùl 
est  vite  laissé  de  côté,  que  les  bons  procédés  dégénèrent 
rapidement  aux  dépens  de  ia  production  et  de  la  qualité. 
Toute  cette  population  livrée  à  la  production  du  fer  n'en 
est  pas  moins  intéressante,  puisque  tout  au  moins  elle  a 
créé  et  maintient  une  industrie  appelée  à  coup  sâr  à  faire 
un  jour  la  principale  richesse  de  la  province  ;  mais,  avec 
cette  organisation  mauvaise  du  travail,  elle  prouverait 
presque,  pour  le  moment,  qu'il  ne  suffit  pas  de  foi^r  pour 
devenir  forgeron. 

Une  preuve  suffira  :  j'ai  cité  une  forge  près  de  Santa- 
Barbara  qui,  abandonnant  le  système  italien,  en  revient  aux 
cadinhos  :  le  seul  motif  de  cette  transformation  est  que  le 
propriétaire  avait  perdu  l'esclave  qui  travaillait  k  sa  foi^, 
et  n'avait  pu  en  rencontrer  un  autre  connaissant  le  four- 
neau italien  ;  le  remplaçant  qu'il  s'était  procuré  ne  connais- 
sait que  la  fabrication  en  cadinhos,  d'où  le  changement. 

Il  y  a  ici,  comme  il  y  a  eu  sans  doute  dans  tous  les  pays 
où  a  existé  l'esclavage,  des  propriétaires  dont  les  esclaves 
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sont  charpentiers,  OU  maçons,  ou  tailleurs,  ces  esclaves  trar 
vaillent  de  leur  métier  là  où  on  leur  trouve  de  l'ouvrage 
et  le  maître  reçoit  leur  salaire  :  on  voit  que,  chez  certains 
propriétsûres  de  forges  au  moins,  il  en  est  de  même,  et 
ceux-là,  je  pense,  ne  méritent  pas  plus  le  nom  de  maîtres 
de  forges  que  les  premiers  celui  de  maître  charpentier  ou 
maître  tailleur. 

Heureusement  tous  ne  sont  pas  ainsi,  je  m'empresse  de 
le  constater,  quelques-uns  au  moins  s'occupent  effective- 
ment de  l'industrie  qu'ils  exploitent  et  font  de  louables 
efforts  pour  l'améliorer  ;  c'est  à  ceux-ci  qu'est  dû  le  déve- 
loppement commençant  du  procédé  italien,  et  la  supériorité 
relative  de  quelques-unes  de  ces  forges  italiennes  sur  les 
établissements  similaires  suffirait  à  prouver  l'intervention 
active  du  maître;  plusieurs  voudraient  faire  mieux  encore, 
cherchent,  se  renseignent,  et  seraient  tout  disposés  à 
changer  de  méthode  s'ils  trouvaient  quelqu'un  qui  pût  les 
diriger  dans  une  voie  meilleure.  Il  s'en  trouve  enfin,  malr 
heureusement  trop  rares,  qui  travaillent  de  leurs  mains, 
sans  esclaves,  et  qui,  lors  même  que,  faute  de  ressources  ou 
de  connaissances,  ils  fabriquent  dans  des  cadinhos,  pro- 
duisent un  fer  dont  la  qualité  relative  suffirait  à  prouver  la 
supériorité  du  travail  libre  sur  le  travail  esclave. 

On  conçoit  de  reste  que  l'organisation  d'une  forge  telle 
que  la  comprenait  la  majorité  des  fabricants  rendait  bien 
difficile  toute  espèce  de  progrès,  mais  on  voit  qu'il  n'était 
cependant  pas  impossible.  De  la  difficulté  qu'il  y  a,  dans  les 
pays  à  esclavage,  à  rencontrer  des  travailleurs  libres  qui 
veuillent  s'assujettir  à  une  tâche  régulière,  il  ne  faut  pas 
conclure  non  plus  à  l'impossibilité;  cette  difficulté  au  reste 
ira  s' atténuant  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'esclavage 
disparaîtra.  11  ne  faudrait  donc  pas  s'exagérer  les  entraves 
que  l'on  rencontrerait  à  vouloir  améliorer  encore  la  fabri- 
cation actuelle  :  c'est  là,  dans  la  province,  une  question  à 
Tordre  du  jour,  en  faveur  de  laquelle  tous  les  esprits  sont 
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bies  disposés,  ce  qui  ne  pourrait  encore  que  faciliter  la 
tâche;  il  me  reste  donc  à  voir  s'il  y  aurait  réellement  mtérét 
à  le  faire. 

Conditions  économiques  actuelles.  —  Le  nombre  des  fa- 
briques existantes  dans  le  centre  de  la  province  est  d'au 
moins  -jft  ;  plus  des  4A  ^°^^  encore  des  fabriques  de  ca- 
dinhos  ;  dans  le  nombre,  quelques-unes  ne  travaillent  plus 
que  de  loin  en  loin,  n'ayant  pas  pris  suffisamment  soin 
de  la  conservation  de  leurs  bois,  maïs  elles  sont  rares  ;  la 
plupart  sont  au  contraire  eo  activité  normale,  et  admet- 
tant une  production  jounialiëre  de  80  kiiog,  et  s6ojoum  de 
travail  par  an,  on  aura  une  production  annuelle  totale  de 
i.5oo  à  1.600  tonnes  qui  est  certainement  un  minimum. 

Ces  foires  sont  fort  inégalement  réparties:  c'est  ainsi 
que  lo  seul  municipe  de  Santa-Barbara,  qui  comprend  à 
peu  près  tous  les  établissements  du  pied  de  la  Serra  de 
Caraça  et  quelquea-una  des  environs  de  San-Miguel,  en 
compte  5i.  Elles  deviennent  au  contraire  fort  rares  dans 
le  Noi'd  aux  environs  du  Serro  et  de  Dïamantina,  où  elles 
livrent  à  des  prix  bien  plus  élevés  des  produits  de  qualité 
très  inférieure. 

Les  prix  en  efTet  sont  variables.  Dans  les  environs  d'Ouro 
Preto  et  Santa-Barbara,  le  prix  du  fer  en  barres,  pris  à  la 
porte  de  la  forge,  est  de  7  francs  à  7',5o  par  i5  kilog.  pour 
le  fer  fabriqué  en  cadinhos,  et  de  7',5o  à  8  francs  pour  le 
fer  produit  par  le  système  italien.  On  peut  admettre  en 
moyenne  7',&o  au  change  de  ^uo  t'eis  par  franc,  ce  qui, 
pour  l<i  tonne  de  barres  brutes,  représente  un  prix  moyeu 
de  ^70  francs  par  tonne,  atteignant  facilement  5oo  francs 
et  plus  pour  le  fer  de  forge  italienne. 

Travaillé,  ce  1er  auginenie  rapidement  de  prix,  d'autant 
plus  que  tout  le  travail  est  fait  à  la  main.  Ou  le  transforme 
surtout  en  fers  à  cheval  et  à  mulet,  clous  et  instruments 
d'agriculture.  Je  ne  puis  mieux  faire,  pour  donner  une  idée 
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des  prix  qu'atteint  le  fer  travaillé,  que  de  copier  quel- 
ques chiffres  dans  le  catalogue  de  la  forge  de  Monle- 
vade,  la  seule  qui  soit  organisée  pour  la  production  d'ob- 
jets variés. 

Fer  en  barres  de  section  constante  (selon  la  grosseur).     (/  ,58  à  1'  ,00  le  kilog. 

Fers  à  mulet K  ,50  la  douzaine. 

Fers  à  cheval 8  ,50       — 

Clous  supérieurs  (clous  pour  ferrer  les  animaux).  ...  20  ,00  le  mille. 

—    ordinaires 17  ,50       — 

Chaudrons  en  fer  battu 3  ,00  le  kilog. 

Tourillons  (pour  roues  hydrauliques) 2  ,50       — 

Enclumes  de  forgeron S  ,50      — 

Charrues 125',00  à  150^,00  la  pièce. 

Je  dois  ajouter  qu'un  millier  de  clous  pèse  en  moyenne 
ia^,5,  une  douzaine  de  fers  de  mulets  5^,5  à  6  kilog.  et 
une  douzaine  de  fers  de  cheval  7^,5o. 

Ces  prix  sont  ceux  de  la  région  où  la  population  est  rela- 
tivement dense ,  la  consommation  et  surtout  la  produc- 
tion assez  considérables.  A  mesure  que  l'on  s'éloigne  vers 
le  nord  ils  augmentent,  quoiqu'il  existe  jusqu'aux  environs 
de  Diamantina  quelques  forges  dont  les  frais  ne  sont  pas 
plus  élevés  que  ceux  des  forges  du  Sud,  et  dont  les  produits 
ainsi  que  les  procédés  de  fabrication  sont  inférieurs.  Pre- 
nant comme  exemple  le  fer  en  barres,  il  vaut  déjà  à  Gon- 
ceiçao  (  1 70  kilom.  d'Ouro  Preto)  660  francs  la  tonne  ;  au 
Serro  (976  kilom.)  83o  francs,  et  à  Diamantina  (34o  kilom.) 
1 . 1 60  francs. 

A  mesure  que  l'on  s'éloigne,  à  partir  des  fabriques,  vers 
les  régions  où  il  n'en  existe  plus,  les  prix  croissent  rapide- 
ment, les  prix  de  transport  étant  de  a  francs  par  tonne 
kilométrique  dans  les  environs  d'Ouro  Preto  et  plus  élevés 
dans  le  Nord  où  les  voies  de  communication  sont  en  moins 
bon  état  :  on  en  arrive  alors  à  des  prix  tellement  excessifs 
que  le  fer  devient  presque  un  objet  de  luxe  et  que  c'est  un 
signe  de  grande  aisance  de  faire  ferrer  ses  chevaux. 

Mais  revenons  à  la  région  où  la  fabrication  est  la  plus 
active  et  les  prix  minimum,  admettant  pour  cette  région 
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une  valeur  Baoyenne  de  5oo  francs  par  tonne  de  fer.  Là, 
le  salaire  d'un  ouvrier,  tout  compris,  sera  en  générd  de 
6  francs  (en  fait,  ils  reçoivent  moins  en  argent,  mais  ils 
sont  nourris] ,  et  celui  d'un  aide  d'environ  a',5o.  J'admettrai 
toutefois,  pour  être  assuré  d'aller  au  delât  de  la  réalité,  que 
ce  chiffre  de  5  francs  représente  le  salaire  moyen  sur  l'en- 
semble des  travùlleurs,  ouvriers  ou  aides.  Le  minerai  n'a 
qu'une  valeur  insignifiante;  il  est  ramassé  sur  place  ou  à 
une  distance  extrêmement  faible  de  la  foi^e,  et  peut  coûter 
s  à  5  francs  la  tonne,  mettons  3  francs.  Admettant  d'autre 
part  pour  prix  du  cbarbon  celui  que  j'u  indiqué  en  com* 
mençant  cette  étude,  sott  95  francs  par  tonne,  nous  pour- 
rons arriver  k  une  évaluation  des  frais  qu'«iitralDe  la  pro- 
duction du  fer  par  l'un  ou  l'autre  des  procédés  étudiés, 
évaluation  exagérée  et  qui,  par  suite,  comparée  au  prix  de 
vente,  nous  fournira  une  évaluation  minima  des  bénéfices 
possibles. 

Ces  usines  n'ont  pas  de  fonds  de  roulement  ;  elles  écoulent 
toutes  leurs  produits  au  fur  et  à  mesnre  de  la  fabrication 
et  tous  les  fabricants  déclarent  que,  s'ils  pouvaient  produire 
davantage,  ils  n'en  trouveraient  pas  moins  à  vendre  avec  la 
même  facilité  toute  leur  production. 

Quant  au  capital  de  premier  établissement,  il  n'est  jamais 
fort  considérable  :  je  connais  telle  forge  italienne  que  son 
propriétaire  vendrait  pour  i  a.5oo  francs  et  pent-Être  pour- 
rait-on évaluer  ce  capital  aux  environs  de  i5.ooo  francs 
pour  les  foires  italiennes,  qui  peuvent  produire  annuelle- 
ment au  moins  3o  tonnes,  et  aux  environs  de  lo.ooo  francs 
pour  les  cadinhos.  J'estime  que  ces  chiffres  ne  peuvent 
s'écarter  beaucoup  de  la  'vérité  (j'y  comprends  la  valeur 
des  terrains),  mus  ils  sont  assez  variables,  et  il  est  d'autre 
part  diSidIe  d'avoir  sur  ce  point  des  informations  absolu- 
ment exactes.  Pour  ces  motifs  je  me  contenterai,  une  fois 
faites  ces  observations,  d'évaluer  amplement  les  frais  de 
fabrication. 
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Noos  trouverons  ainsi  pour  la  tonne  de  fer  : 
Dans  les  cadinhos  : 

7  tonnes  de  charbon  à  S  francs ....    175  francs 

17  Jonrnées  à  5  francs Itt     — 

4  tonnes  de  minerai  à  3  francs it     — 

Frais  de  fabricatlen  (exagéré) 3St  francs     381  franc 

Prix  de  Tente  minimum 466     — 

DiiTérence 144  francs 

Et  par  le  procédé  italien  : 

5,5  tonnes  de  charbon  à  15  francs.  .  .    137  francs 

IS  jovmées  à  5  francs 90     — 

Minerai 6     — 

Prix  de  fabrication  (exagéré) 233  francs     183  francs 

Prix  de  Tente 510     — 

Différence 187  francs 

J'ai  exprès  exagéré,  je  le  répète,  tous  les  prix,  char- 
bon,  main-Kl'œuyre  et  minerai  ;  quant  aux  prix  de  vente, 
j'ai  admis,  pour  les  cadinbos,  le  prix  minimum  de  7  francs 
pour  16  kilog.,  alors  qu'il  est  plus  généralement  aux  envi- 
roQB  de  7',So  et  parfois  dépasse  ce  prix  (je  pourrais  citer 
telle  forge  de  cadinhos  qui  vend  8  francs  les  i5  kilog.); 
les  forges  italiennes  vendent  leur  1er  couramment  de 
o',5o  à  1  franc  plus  cher  par  i5  kilog. 

Les  bénéfices  indiqués  sont  donc,  en  fait,  inférieurs  aux 
bénéfices  réels,  et  laissent,  on  le  voit,  une  jolie  marge  pour 
payer  l'intérêt  du  capital  de  premier  établissement.  On 
sera  même  peut-être  tenté,  malgré  mon  affirmation,  de  les 
croire  exagérés  et  de  m' objecter  qu'à  les  admettre,  il  en 
faudrait  conclure  que  tous  les  fabricants  doivent  rapide- 
ment faire  fortune.  La  conclusion  serait  excessive  ;  il  ne 
faut  pas  oublier  en  effet  combien  est  faible  la  production 
de  chaque  établissement  (environ  ab  tonnes  par  an  pour 
les  cadinhos  et  3o  pour  les  forges  italiennes)  ;  mais  en  fait, 
dans  ces  pays  où  la  vie  est  facile  et  où  chaque  fabricant 
obtient,  sans  grand  surcroît  de  travail,  sur  quelque  coin  de 
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ses  terres  les  produits  agricoles  qui  lui  sont  nécessairea,  il 
D'est  pas  rare  de  voir  une  forge  faire  vivre  de  5o  à  60  per- 
sonnes, parfois  plus.  Encore  dois-je  ajouter  qu'il  n'est  pas 
besoin  d'avoir  voyagé  longtemps  dans  Je  pays  pour  être 
frappé  de  l'aisance  relative  de  la  presque  totalité  des  mal- 
irea  de  forges.  Enfin  ce  n'est  un  mystère  pour  personne 
que  l'établissement  de  Monlevade,  qui,  grâce  à  son  feu  ca- 
talan, avait  une  production  beaucoup  plus  élevée,  a  fourni 
en  moins  de  cinquante  ans  à  son  propriétùre  une  fortune 
considérable. 

La  production  si  restreinte  des  forges  actuelles  ne  leur 
est  imposée  ni  par  la  concurrence  de  nombreux  voisins,  ni 
par  la  rareté  de  la  demande  ;  il  n'est,  au  contraire,  pas  un 
fabricant  qui  ne  regrette  son  impuissance  à  satisfaire  aux 
demandes  qui  lui  sont  faites;  elle  est  due  bien  plutAt  &  ta 
mauvaise  organisation  du  travail,  à  la  rareté  des  esclaves 
sachant  produire  le  fer,  à  l'apatbie  des  maîtres,  apa^bie 
naturelle  aux  babiiants  des  pays  chauds.  Le  fer  produit  est 
consommé  en  partie  par  quelques  mines  d'or,  dont  les 
plus  importantes  l'achètent  &  l'état  brut  et  le  font  tra- 
vailler par  des  ouvriers  européens  ;  pour  une  plus  grande 
part  À  l'état  de  clous  et  fers  de  mulets  et  en  instruments 
d'agriculture  assez  grossiers,  et  cependant  quantité  de 
travaux  de  serrurerie  ou  de  chaudronnerie  pourraient  être 
produits  sur  place  au  lieu  d'être  importés  d'Europe  :  on 
imagine  aisément  quels  prix  ils  peuvent  atteindre  quand 
ils  ont  payé  et  les  frais  de  transport  et  les  droits  d'entrée 
si  élevés  des  douanes  brésiliennes.  Gomme  exemple,  la 
pointe  de  Paris  vaut,  à  Ouro-Preto,  environ  ô.ooo  francs 
la  tonne. 

La  production  dans  son  ensemble  pourrait.  Je  crois, 
d'ores  et  déjà,  être  de  la  sorte  doublée  ou  triplée  sans 
que  l'on  risque  de  rencontrer  des  dilGcuUés  pour  la  vente. 
Il  y  a  donc  quelque  chose  à  faire,  et  chacun  ici  le  sent 
si  bien  que  chaque  année  voit  ëclore  des  projets  graa- 
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dioses  chez  des  gens  faciles  à  l'enthousiasme  et  peu  au  cou- 
rant des  choses  dont  ils  veulent  s'occuper;  projets  exces- 
sifs qui,  cependant,  rencontrent  l'appui  des  pouvoirs  pu- 
blics, ce  qui  dénote  le  bon  vouloir  de  ceux-ci. 

Il  est  trop  clair  qu'il  ne  peut  vraisemblablement  s'agir 
de  créer  ici  un  Greusot  de  toutes  pièces;  mais,  à  prendre 
les  choses  telles  qu'elles  sont,  nous  voyons  une  contrée 
étendue  où  en  général  on  consomme  du  fer  à  peu  près  par- 
tout en  petite  quantité,  où  l'on  rencontre  des  minerais  éga- 
lement partout,  où  les  transports  sont  difficiles  et  chers. 
Pour  répondre  à  ces  besoins,  que  faut-il?  Non  pas  des 
hauts-fourneaux,  qui  auraient  une  production  exagérée; 
non  pas  des  machines  puissantes  et  chères,  qui  ne  tra- 
vailleraient, étant  donnée  la  production  nécessaire,  que 
quelques  heures  de  temps  à  autre,  et  ne  pQurraient  payer 
leurs  frais  d'installation  ;  mais  j'imagine  des  établissements 
qui,  travaillant  d'après  les  meilleurs  procédés  connus,  puis- 
sent avoir  une  production  appropriée  aux  besoins  de  la  con- 
sommation. Quelques  forges  catalanes  convenablement  ré- 
parties me  paraissent  devoir  répondre  parfaitement  à  ce  be- 
soin. Le  fer  qu'elles  produiraient  serait  préféré  à  celui  qui 
est  actuellement  fabriqué,  par  la  même  raison  qui  fait  qu'au- 
jourd'hui le  fer  des  forges  italiennes  est  préféré  à  celui  des 
cadinhos.  Youlût-on  le  vendre  au  prix  moyen  actuel  de 
5oo  francs  la  tonne,  il  est  facile,  en  se  reportant  aux  con- 
sommations indiquées  plus  haut  pour  la  forge  catalane  et  en 
leur  appliquant  les  prix  actuels,  de  voir  que  la  production 
d'une  tonne  de  fer  coûterait,  en  frais  de  fabrication, 
i5o  francs  au  plus,  laissant  un  bénéfice  de  35o  francs.  Un 
feu  catalan,  travaillant  de  jour  et  de  nuit,  peut  fournir 
SoD  kilogrammes  au  moins  par  jour,  soit,  en  trois  cents  jours 
de  travail,  180  tonnes  par  an.  Il  serait  facile,  en  donnant 
le  fer  meilleur  marché,  de  faire  croître  plus  vite  la  consom- 
mation et  d'obtenir  sans  doute  des  bénéfices  plus  considé- 
rables. Selon  les  ressources  de  la  région,  selon  la  densité 
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de  la  population  et  ses  besoins,  on  pourrait  établir  ici  un 
seul  feu,  là  deux,  ailleurs  trois,  en  augmenter  le  nombre 
à  mesure  que  croîtrait  la  demande  et  attendre  ainsi,  non 
seulement  sans  secousse,  mais  avec  profit,  le  moment  où  la 
consommaUon  serait  aasez  active  pour  permettre  l'emploi 
d'appareils  plus  coûteux  (hauts-fourneaux,  laminoirs,  etc.), 
qui,  pour  ne  pas  surcharger  outre  mesure  les  prix  de  fa- 
brication, ne  doivent  être  employés  qu'à  de  grosses  pro- 
ductions. Peut-fttre  déjîi,  en  un  point  particulier,  dans  la  ré- 
gion de  Congonbas  de  Gampo  à  Sabai-a,  où  l'on  rencontre 
déjà  des  minerûs,  et  où  arrivera,  dans  un  an  ou  deux,  le 
chemin  de  fer  de  Pedro  Segundo,  le  moment  est-il  arrivé 
où  l'emploi  de  ces  engins  plus  puissants  serait  recomman- 
dable. 

Le  lecteur  peut  s* en  rendre  compte  par  les  cbiffres  cités 
plus  haut  :  il  y  a  là  uae  source  de  revenus  considérables, 
peut-élre  aussi  brillants,  à  coup  sûr  plus  assurés  que  ceux 
que  peut  fournir  l'exploitation  de  l'or  et  du  diamant. 
L'exemple  de  Monlcvade  mérite  d'être  imité;  une  nouvelle 
teiitaûve  ne  ser^t  certainement  pas  moins  fructueuse  pour 
celui  qui  la  ferait  et  serait  sans  doute  plus  profitable  au 
pays,  mieux  en  état  aujourd'hui  d'en  profiter.  La  chose 
valait  peut-être  la  peine  d'être  signalée. 

{La  êuite  à  la  prochaine  livraison.) 


l'industrie  minérale  de  minas-geraes.  ia3 


L'INDUSTRIE      MINÉRALE 

DANS  LÀ 

PROVINCE  DE  MINAS-GERAÈS 

Par  M.  A.  de  BOYET,  professeur  à  l'École  des  mines  d'OaroPrelo  (Brésil). 


(Suite  et  tin.) 


OR. 

Gisement  de  For,  —  C'est  la  découverte  de  l'or,  bien 
antérieure  à  celle  du  diamant,  qui  a  appelé  dans  la  pro- 
vince de  Minas  les  premiers  immigrants  vers  le  commen- 
cement du  xvn^  siècle,  et,  depuis  lors  jusqu'à  Tépoque  ac- 
tuelle, on  peut  dire  que  l'extraction  de  l'or  a  été  continuée 
sans  interruption  quoique  avec  une  activité  variable.  Com- 
parée à  ce  qu'elle  était  vers  la  fin  da  siècle  dernier,  cette 
industrie  est  aujourd'hui  en  décadence,  sans  qu'on  doive 
attribuer  cet  état  de  choses  à  l'épuisement  des  gisements. 

Ces  gisements,  aujourd'hui  encore  fort  abondants,  les 
anciennes  exploitations  ayant  été  bien  loin  de  les  épuiser, 
peuvent,  je  crois,  se  rapporter  à  trois  types  principaux  : 
1*  filons  de  pyrite  ;  s""  filons  de  quartz  ;  3**  itabirites. 

Dans  les  filons  de  quartz,  la  masse  du  filon  est  consti- 
tuée par  du  quartz,  et  l'on  trouve  disséminés  ÛTégulière- 
ment  en  nids  quelques  cristaux  de  pyrites  (pyrites  arseni- 
Tout  UI,  i883.  —  a*  livraison.  9 
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cales,  mais  surtout  pyrites  de  fer)  et  des  paillettes  d'or, 
habituellement  volumineuses.  La  richesse  est  essentielle- 
ment irrégulière  et  inconstante  ;  c'est  là«  du  reste,  un  fait 
qui  n'est  pas  particulier  aux  filons  de  quartz  aurifère  du 
Brésil.  Quant  à  la  pyrite  qu'on  y  rencontre,  elle  est  éga- 
lement distribuée  de  façon  assez  irrégulière  et  presque  tou- 
jours en  cristaux  déjà  assez  gros. 

Dans  les  filons  que  je  désigne  comme  filons  de  pyrite, 
la  masse  de  la  roche  est  formée  de  quartz  et  pyrite,  la 
pyrite  dominant  de  beaucoup  et  étant  surtout  de  la  pyrite 
arsenicale.  L'ensemble  forme  une  masse  à  grains  fins  bien 
différente  d'aspect  de  la  roche  que  l'on  peut  extraire  des 
filons  de  quartz.  La  pyrite  et  le  quartz  sont  intimement 
mélangés,  formant  une  sorte  de  conglomérat  à  grains 
fins  extrêmement  chargé  de  pyrite  :  pyrite  arsenicale  en 
gnonde  abondance,  pyrite  de  fer  en  moindre  quantité. 
L'or  contenu  dans  cette  roche  y  existe  non  plus  à  l'état 
de  paillettes  ou  de  pépites,  mais  à  l'état  de  grains 
extrêmement  fins,  tellement  qu'il  est  difficile  à  un  très 
bon  laveur  à  la  battée,  prenant  la  roche  réduite  en 
poussière  très  fiaet  d'y  montrer  de  l'or;  il  iaot  pour 
cela  des  essais  par  voie  sèche.  Au  lieu  d'être  irr^uliëre- 
ment  disséminé  dans  la  masse,  comme  cela  arrive  dans  les 
filona  de  quarte,  l'or  des  filons  de  pyrite,  est,  au  con- 
traire, réparti  dans  toute  la  roche  du  filon  avec  une  régu- 
larité remarquable,  et  la  richesse,  toujouris  faible,  est  du 
moins  sensiblement  la  même  aux  divers  points  du  gise- 
ment. Indépendanuneat  de  l'or,  on  trouve,  dans  cette  n- 
ebe  pyriteuse,  des  minéraux  accidentels,  variables  d'un 
gisement  à  l'autre  :  par  exemple,  à  Morro*Yelbo,  des  ou*- 
bonates  de  chaux,  de  la  sidérose,  de  la  pyrite  de  cuÂvre»  de 
la  pyrite  magnétique;  k  Pary,  de  l'amphibole,  du  grenat 
et  du  mica  ;  à  Passagan,  de  la  tourmaline. 

Les  gisements  de  cette  rocbe  se  présentent,  soit  aoos 
forme  de  filons  véritables  recoupant  Mttement  les  coucbes 


i 


DANS  LA  PUVINCE  DE  JIULU-GERAES.  IsG 

e  il  Uorro-VeUio,  soit  sous  Soram  ds  iîloas-coucbeSt 
ooiatae  i.  Pary  et  k  Passagem, 

Od  le  voit,  les  cu'actëres  tirés,  smt  de  la  naUire  jde  la 
mcbe,  floit  de  la  Eafon  dom  l'or  y  est  cooteou,  sont  assez 
iK^temeiit  âiiïéreaciÉs  pour  qu'il  3oit  jiermis  de  cQoaidéœr 
oea  doux  gieemeiUs  aname  absolument  diOërents.  A  ces 
jootibt  j'en  joindrai,  4a  ruste,  ua  autie.  Dans  l'ensejuble, 
l'ordre  de  sujierpQsàjLion  des  terraijis  de  cette  région  me 
puaU  éUe  ie  euivaat  :  au  bas,  sur  mie  éjiaiaseur  énorate, 
Iw  Kraaites  et  les  gneiss  ^e  le  voj'ageur,  parlant  de 
Rio  et  w  dirigeant  vers  le  nord,  aceonjpague  df^uis  fiio 
jusque  iUfrèê  de  la  Serra  d'Ouro-Branco,  sur  aae  jétendue 
deÂSo  kiloaiëtres  environ.  Ce  «ont  les  gneiss  décomposés 
i(|oi«  BUT  lei  i««  demifirs  kilomëlres  de  ce  parcours,  de 
Barbaoeoa  à  Ooro-Scanco,  forjueat  les  terres  nouges  aijgi- 
leww  pbu  os  HKùn  colorées  de  cette  région,  conuue  il  est 
facile  de  le  constater  dan«  les  tcandiée*  du  cbemia  deiec 
Au-dessus  viennent  des  roches  sclûsteuseB,  i  apparence 
4^  tat^cJÙBtes,  laaÂs  qui  ne  sont  cependant  que  des  argiles 
•chûtewes,  puia  des  quartzites,  aoit  aréneuz,  soit  com- 
pacis,  mais  alon  ae  «éparant  facilement  en  grandes  dalles 
BMces  et  conuituuit  la  pedra  de  loges,  ëoûu,  au- 
dessus  dee  quartzites  viennent  Jes  italûrites,  immenses 
âépâte  deifTcdi^steplusou  moins  naébngés  dequartz,  for- 
-maot  cette  masse  inoraae  de  oûnerais  de  îer  dont  j'ai  d^à 
«u  ooeasina  de  n'occuper.  Compactes  et  dures,  ces  îta- 
bifitae  ioaœat  ce  <qu'on  afpelle  fin»  spécialement  dans  ie 
paya  la  pedra  de  /prroi  «rieuses  et  ûiaUes,  elles  refoi- 
rSMt  Je  non  de  jaciUmffa. 

ie  d'  ai  cbenbé  ici  qu'à  indiquer  ce  que  je  crois  être,  dans 
flDQ  vaaoBbie^ïoràrù  de  snpeipoûtiDn  des  divers  teraaîns; 
]m  trois  demi^  (achiates,  guariaics,  itabirites).  braumt 
I0  kÊtit  plateencrâtral  de  la  province  de  Minas. 

fievHMOt  jnainteiuat  aux  gisenunts  de  l'or  -  Jes  liions  de 
qavUMMDcaatnBt  partout  loit  au  wddsHinaset  dans  la 
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prûvince  de  Rio  dans  le  gneiss,  soit  dans  le  centre  de  Minas, 
traversant  tous  les  terrains  supérieurs.  A  ma  connaissance, 
au  contrûre,  il  n'existerait  pas  de  filons  de  pyrite  (au  sens 
que  j'ai  donné  à  ce  mot)  traversant  les  quartzites  ni  les 
itabirites.  Parmi  ceux  qui  sont  actuellemest  exploités  aux 
environs  d'Ouro-Preto,  le  filon  de  Morro-Velho  recoupe  tes 
couches  de  schistes  en  un  point  où  ces  terrains  ne  sont  re* 
couverts  par  aucun  autre  ;  le  filon  couche  de  Pary  repose 
sur  les  gneiss,  en  un  point  où  ces  terrains  reparaissent; 
celui  de  Passagem  se  trouve  entre  les  schistes  et  les  quart- 
zites. J'estime  qu'un  jour  ou  l'autre  les  exploitations  de  Pary 
et  Passagem  rencontreront,  si  elles  sont  poursuivies,  de  vé- 
ritables filons  de  pyrites,  comme  est  celui  de  Morro-Velbo, 
et  j' admettras  assez  volontiers  que  ces  filons  de  pyrite  ont 
dû  se  produire  après  le  dépôt  des  schistes  et  avant  celui 
des  quartzites,  et  qu'au  contraire  les  filons  de  quartz  sont 
postérieurs  au  dépôt  des  itabirites. 

ÏÀ  où  ces  filons  ont  traversé  des  roches  perméables, 
il  a  pu  y  avoir  imprégnation  dans  ces  roches  des  émana- 
tions du  filon;  ce  n'est  guère  le  cas  pour  les  filons  de 
pyrite  qui  traversent  des  roches  schisteuses  dures  et  com- 
pactes; c'est  le  cas,  au  contraire,  pour  les  filons  de  quartz 
quand  ils  rencontrent  les  dépôts  de  jacutinga,  matière 
extrêmement  perméable,  et  &  un  degré  moindre  quand  ils 
traversent,  au-dessous  de  la  jacutinga,  les  dépôts  de  qtiart- 
zites  aréneux  où  il  a  pu  y  avoir  imprégnation  dans  la 
masse,  et  ceux  des  quartzites  durs,  mais  cfivables,  où  il  y 
a  pu  y  avoir  imprégnation  suivant  les  lits  de  fi-actore 
facile.  Les  choses  paraissent,  en  effet,  s'être  passées  de  la 
sorte  :  les  dépôts  de  jacutinga  sont  imprégnés  d'or  au 
moins  aux  environs  des  filons  de  quartz  et  cela  jtisqu'&  des 
distances  assez  considérables  des  filons.  Les  environs 
d'Ouro-Prelo  présentent  sons  ce  rapport  des  faits  probants  : 
une  couche  considérable  de  jacutinga  y  a  été  exploitée  à 
•Li-l  ouvert  partout  où  elle  était  traversée  par  des  filons  de 
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quartz;  les  exploitations  s'étendaient  à  3o,  40  ou  5o  mètres 
à  droite  et  à  gauche  du  filon ,  où  elles  ont  eu  pour  résultat 
la  disparition  complète  de  la  couche  de  jacutinga  ;  au  con- 
traire, les  parties  qui  étaient  entre  deux  filons  loin  de  Tun  et 
de  l'autre  ont  été  laissées  intactes,  de  telle  sorte  qu'aujour- 
d'hiû  tout  le  long  du  chemin  d'Ouro-Preto  à  Marianna 
(12  kilomètres),  sur  la  rive  gauche  du  Rio  do  Carmo,  le 
terrain  présente  une  série  de  tranchées  toute  parallèles  en- 
tre elles,  toutes  montrant  au  fond  quelque  filon  de  quartz, 
séparées  par  des  masses  intactes  de  jacutinga. 

L'or  qui,  dans  ces  gisements,  se  trouve  mêlé  à  du  quartz 
et  à  du  fer  oligisté  est,  comme  dans  les  filons  de  quartz,  en 
grosses  paillettes  :  il  est  du  reste  disséminé  d'une  façon 
absolument  irrégulière  :  certains  points  de  ces  couches  d'i- 
tabirites  ont  des  richesses  réellement  fabuleuses,  alors  que 
des  étendues  considérables  sont  absolument  stériles. 

Ce  gisement  de  l'or  est,  on  le  voit,  en  relation  intime  avec 
les  filons  de  quartz;  cependant  son  importance,  tant  à 
cause  de  son  développement  énorme  qu'à  cause  des  nom- 
breuses exploitations  auxquelles  il  a  donné  lieu,  m'a  con- 
duit à  le  considérer  comme  un  troisième  type  des  gisements 
aurifères. 

Dans  les  quartzites,  l'or  que  l'on  peut  rencontrer  soit  dans 
la  masse,  soit  entre  les  faces  de  clivage,  se  présente  encore 
en  paillettes,  et  avec  tous  les  caractères  de  l'or  des  filons 
de  quartz,  mais  là  l'imprégnation  ne  s'est  plus  étendue  à 
d'aussi  grandes  distances  que  dans  la  jacutinga,  elle  n'existe 
guère  à  proprement  parler  que  dans  les  salbandes  du  filon, 
et  dès  lors  le  lien  entre  ce  gisement  et  le  filon  lui-même 
devient  tellement  intime  qu'il  y  aurait  exagération  à  vouloir 
y  voir  un  mode  de  gisement  particulier.  Il  est  facile  de 
rencontrer,  du  fait  que  je  viens  de  citer,  des  exemples  clairs 
dans  les  carrières  même  d'Ouro-Preto  :  dans  quelques  exploi- 
tations, après  avoir  enlevé  à  droite  et  à  gauche  du  filon  la 
masse  entière  de  la  jacutinga,  les  exploitants  ont  continué 
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&  descendre  dan?  le  filon  mSme,  mais  dés  fers  la  lafgMs 
des  travaux  s'est  réduite  à  fa  largetrr  nrèoie  du  filMr,  cm 
n'a  entamé  (pie  d'mie  façon  insignifiante  les  emiehts  de 
quartzites. 

Enr  somme,  il  ne  semble  gnère  contestable  tpt  For  que 
Ton  rencontre  dans  fes  itabirites  et  les  qnarfzifes  previetit 
de  filons  de  quartz  qui  traversent  ces  couches  ;  il  s'y  ife^ 
trouve  avec  les  mêmes  caractères,  en  grosses  paillettes, 
accompagné  parfois,  même  dans  les  itabîrîtes,  d*Qn  pea  ie 
pyrite,  surtout  pyrite  de  fer,  comme  dans  le  fiten  Iw- 
même. 

Dans  tes  gisements  comme  cenx  de  Pary  ou  Passagem, 
qm  sont,  il  est  vraî,  nettement  intercalés  dans  les  ccRBcbes^ 
les  caractères  sont  tout  différents,  la  rocie  et  Ter  qfféÊe 
contient  se  présentent  avec  fe  même  faciès  qtie  ^ms  le 
filon  de  Morro-Velho  par  exempfe,  et  ce  m'est  an  melif 
suflisant  pour  admettre  que  ces  gisements  ne  peweat  être 
dus  à  une  imprégnation  d'or  et  de  pyrïfe  dans  quelque 
couche  de  quailzitCi  et  ne  peuvent  pas  être  en  refatfeiï  avec 
des  filons  de  quartz,  mais  bien  avec  des  ffloss  de  pynie 
dont  ils  ne  doivent  être  que  le  prolongement. 

A  côté  de  ces  trois  modes  principaux  de  gisemenf  itt 
Tor,  on  en  peut  rencontrer  quelques  antres,  maïs  pureoient 
accidentels.  C'est  le  cas,  par  exemple,  de  qnelqnes  pedtes;» 
toujours  très  ïïmitées,  d^une  argile  rouge,  que  Ton  ren- 
contre surtout  au  contact  des  itabii^Ces  et  des  qunrrtzhes  : 
elle  porte  dans  Te  pays  le  nom  de  htgret  et  est  en  général 
d'une  richesse  étonnante. 

De  même  if  existe  dans  fe  fond  de  quelques  vaflées  des 
dépôts  d'alfuvions,  cailloux  roulés  et  or,  auxquels  les  in^ 
di'gènes  donnent  le  nom  de  eascalho^  nom  qui  sert  à  désigner 
les  dépôts  analogues  où  l'on  trouve  le  diamant.  La  rareté 
relative  de  ces  dépôts  est  assez  frappante  dans  nne  régies 
où  For  est  si  aboademment  répandu  dians  tous  les  terrains» 
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Bistoriqite  de  t exploitation.  —  Ces  gisements  de  cas- 
calho,  enrichis  par  one  véritable  préparation  mécanique 
natareile,  plus  faciles  à  exploiter  que  les  autres,  sont  na- 
turellement, ceux  qui  ont  tout  d'abord  appelé  l'attention 
des  premiers  cbercheara  d'or.  Ces  premières  exploitations 
ont  liùssé  comme  trace  au  fond  des  vallées  des  tas  de 
cailloux  roulés,  résidus  du  lavage  du  cascalho,  et,  je  le 
répète,  on  ne  peut  pas  n'être  point  frappé  de  la  rareté  des 
points  où  l'on  rencontre  aujourd'hui  ces  résidus.  Les  pre- 
miers se  vrâent  au  pied  de  la  Serra  d'Ouro-Branco,  à  4o  ki- 
lomètres an  Sud  d'Ouro-Preto,  mais  aujourd'hui,  en  ne  te- 
nant pas  compte  de  quelques  rares  chercheurs  qui  Urent 
isolément  le  sable  des  rivières,  il  faut  aller  jusqu'aux  envi- 
rons de  Diamautina  pour  trouver  en  activité  des  exploita- 
tions de  cette  nature. 

L'exploitation  du  cascalho  était  facile,  demandant  à 
peine  un  lavage  à  la  battée,  mais  ces  dépdts  peu  nombreux 
furent  vite  épuisés,  et  l'on  dut  aller  chercher  l'or  dans  les 
gisements  aux  dépens  desquels  le  cascalho  s'était  formé. 
Des  trois  gisements  cités  plus  haut,  il  n'y  en  avfdt  guère 
qu'un  qui  fût  abordable  avec  les  procédés  que  pratiquaient 
alors  les  exploitants.  La  main-d'œuvre  était  à  un  bon 
marché  extraordinaire,  dont  j'essaierai  dans  un  moment 
de  donner  une  idée,  et  de  nombreux  esclaves  permettaient 
d'employer  à  chaque  exploitation  un  grand  nombre  de  bras. 
Mus  les  ressources  mécaniques  faisaient  absolument  dé- 
faut, et  l'on  ne  pouvait  ni  descendre  eu  profondeur,  ni 
épuise]'  l'eau.  Fallait-il  broyer  quelque  pierre  dore,  on 
avait  recours  sans  aucun  doute  au  procédé  que  j'cu  pu 
encore  voir  pratiquer  par  quelques  travailleurs  isolés. 
Ceux-ci,  accroupis  auprès  d'un  petit  bassin  plein  d'eau, 
ont  entre  les  genoux,  posé  à  terre,  un  gros  bloc  de  diorite  : 
avec  les  deux  mains  ils  promènent  dessus  un  autre  bloc 
moins  volumineux  de  la  mime  roche  :  la  pierre  &  broyer  est 
placée  entre  les  deux  et  mouillée  de  temps  à  autre.  11  est  fa- 
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cile  (le  se  rendre  compte  de  ce  qu'un  homme  peul  produire 
ain^i  dans  sa  journée,  et  de  comprendre  que  l'applicatioa 
syslémalique  d'un  pareil  procédé  à  un  gisement  de  roche 
dure  et  même  demi-dure  devait  être  impraticable.  On  ne 
pouvait  en  somme  exploiter  que  les  gisements  où  la  roche 
était  assez  friable  pour  se  réduire  presque  d'elle-même  en 
poussière,  et  où  le  travail  pouvait  être  poursuivi  à  ciel 
ouvert,  c'est-à-dire  les  couches  siipéneures  d'itabirite  dans 
le  voisinage  des  filons  de  quartz.  C'est  en  eOet  ce  que  l'on 
fit  alors,  et  c'est  au  résultat  de  ces  travaun  que  sont  dues 
les  si  nombreuses  tranchées  que  j'ai  signalées  par  exemple 
eutre  Ouro-Preto  et  Marianna,  traversant  toute  la  couche 
d'itabirite  jusqu'aux  quarlzites  sur  des  épaisseurs  de  lo  à 
■^0  mètres,  des  largeurs  de5o  à  loo  mètres  et  des  longueurs 
considérables.  Ces  exploitations  devaient  être  actives,  sur- 
tout pondant  la  saison  des  pluies;  on  accumulait  alors 
l'eau  de  pluie  dans  les  réservoirs  et  on  la  faisait  sans  aucun 
doute  courir  dans  les  travaux,  pour  aider  ainsi  à  l'enlève- 
menl  des  terres;  l'or  se  déposait  dans  les  canaux  qui  don- 
naient issue  à  l'eau  ;  ceci  n'est  qu'une  hypothèse,  mais 
d'autant  plus  vraisemblable  que  des  procédés  analogues 
sont  aujourd'hui  encore  en  usage  sur  certains  points. 

Malgré  les  facilités  que  pouvait  donner  cette  manière 
d'agir,  on  est  vraiment  stupéfait  en  songeant  à  la  quantité 
de  main-d'teuvre  qu'il  a  fallu  pour  enlever  et  laver  l'énorme 
volume  de  terres  qui  a  ainsi  disparu,  et  que  permettent 
d'apprécier  les  parties  stériles  de  la  couche  aujourd'hui 
encore  en  place.  C'était  alors  la  période  active  de  l'extraction 
de  l'or  ;  des  villes  furent  fondées  pour  les  besoins  de  la 
nombreuse  population  employée  à  ces  travaux,  non  pas  à 
cause  de  l'heureuse  situation  des  points  où  elles  s'établirent, 
mais  uniquement  à  cause  des  besoins  de  la  recherche  de 
1  or.Goniment3'expliquerautrement,parexempie,la  création 
d'une  ville  comme  Ouro-Preto,  très  pittoresque  à  coup  sûr 
dans  sou  cirque  de  montagnes  dominé  par  l'Itacoiumy, 
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mais  à  peu  près  inaccessible  aux  grandes  voies  de  commu- 
nication, sans  industrie,  sans  agriculture  possible,  au  milieu 
d'une  région  infertile?  Gréée  par  l'exploitation  de  l'or  alors 
qu'elle  était  en  pleine  activité,  elle  est  morte  avec  elle  : 
possédant  vers  la  fin  du  siècle  dernier  une  population  d'en- 
viron 5o.ooo  âmes,  et  s' étendant  presque  sans  solution  de 
continuité  jusqu'à  la  ville  voisine  de  Marianna,  à  une  dis- 
tance de  12  kilom.,  comme  en  témoignent  les  nombreuses 
ruines  de  maisons  que  Ton  rencontre  encore  maintenant  le 
long  de  la  route,  elle  ne  doit  plus  les  8.000  âmes  aux- 
quelles elle  est  aujourd'hui  réduite  qu'à  sa  situation  de 
capitale  de  la  province.  11  ne  lui  reste  que  les  souvenirs  de 
sa  splendeur  passée,  alors  que  les  chevaux  qui  accompa- 
gnaient la  procession  de  la  Fête-Dieu  étaient  ferrés  avec 
des  fers  en  or  (aujourd'hui  on  se  contente  d'argenter  leurs 
sabots)  et  qu'on  offrait  dans  la  province,  aux  gouverneurs 
en  voyage,  un  plat  national,  la  cangica  (grains  de  maïs 
cuits  dans  du  lait) ,  où  les  grains  de  maïs  étaient  rempla- 
cés par  des  pépites  d'or.  D'autres  villes  créées  dans  des  con- 
ditions analogues  sont  maintenant  dans  la  même  situation. 
La  décadence  fut  rapide;  elle  s'explique  du  reste  fort  na- 
turellement. Les  gisements  superficiels  d'itabirite  n'étaient 
pas  indéfinis;  l'eussent-il  été,  on  conçoit  que  l'exploitation 
de  ces  gisements,  où  l'on  rencontre  parfois  des  points  prodi- 
gieusement riches,  mais  où  l'on  trouve  aussi  bien  des  par- 
ties stériles,  de  sorte  que  la  richesse  moyenne  est  en  somme 
faible,  ne  pouvait  être  continuée  par  ce  procédé  qu'à  condi- 
tion que  la  main-d'œuvre  fût  extrêmement  bon  marché  :  or, 
les  prix  de  main-d'œuvre  allèrent  tout  naturellement  en 
s' élevant  peu  à  peu  jusqu'au  jour  où  ils  devinrent  assez 
élevés  pour  que  le  travail  d'extraction  de  l'or,  dirigé  comme 
je  l'ai  dit,  ne  fût  plus  rémunérateur.  On  se  rendra  compte 
de  cette  élévation  par  les  chiffres  suivants  :  en  1814,  dans 
le  municipe  d'Ouro-Preto,  la  production  moyenne  par  tra- 
vailleur et  par  an  était  de  g6s5  d'or,  et  elle  devait  être 
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largement  rémunératrice  puisqu'il  y  avait  alors  une  grande 
quantité  d'exploitations  en  activité;  aujourd'hui  cette  pv(h 
duction  annuelle  moyenne»  dans  le  même  municipe,  est  de 
3f  S  grammes,  et  elle  est  à  peine  suffisante. 

Dans  les  gisements  de  quartz  ou  de  pyrite  la  difficulté 
était  phis  grande  encore,  d'une  part  à  cause  de  la  nécessité 
de  broyer  le  minerai,  d'autre  part  à  cause  de  fapprofon- 
dissement  rapide  des  travaux,  alors  que  les  ressources  que 
possédaient  les  exploitants  ne  leur  permettaient  que  le 
travail  à  ciel  ouvert.  Aussi,  le  nombre  des  travailleurs 
occupés  à  l'extraction  de  l'or,  qui  était  de  près  de  80. 000 
au  commencement  du  siècle,  n'était  plus  que  de  1.000 
environ  en  1823. 

En  fait,  les  conditions  de  travail  se  trouvaient  complète* 
ment  modiûées  :  il  fallait  s'outiller  pour  descendre  en  pro* 
fondeur,  épuiser  les  eaux,  arriver  à  produire  le  minerai  à 
bon  marché  par  l'emploi  de  mécanismes  appropriés  et 
non  plus  à  force  de  bras.  Cette  organisation  nouvelle,  né- 
cessaire, était  peu  d'accord  avec  les  habitudes  des  gens 
du  pays  qui  immobiliseDt  assez  volontiers  un  gros  capital 
sous  forme  d'esclaves,  mais  ont  aujourd'hui  encore  une 
certaine  répugnance  à  l'employer  sous  une  autre  forme 
pour  n'être  rémunérés  que  petit  à  petit. 

La  conséquence  fut  que  les  exploitations  importantes 
passèrent  des  mains  des  habitants  à  des  compagnies  étran- 
gères, en  général  anglaises,  qui  introduisirent  des  procédés 
nouveaux  et  qui  exploitèrent  du  reste  avec  des  succès  di- 
vers. Actuellement  encore,  les  rares  mines  importantes  en 
activité  sont  exploitées  par  des  compagnies  anglaises,  ee 
sont  celles  de  Morro-Velho,  Pary  et  Morro-de-Santa-Anna, 
et  si  la  totalité  de  l'or  produit  aujourd'hui  dans  la  province 
ne  fest  pas  du  fait  de  ces  compagnies,  du  moins  il  ne  s'en 
faut  de  guère.  Il  n'y  a  guère  à  côté  d'elles  que  quelques 
travailleurs  isolés  qui  lavent  pour  leur  compte  le  sable  des 
rivières  (faiscadores)  ou  s'acbament  à  extraire  [un  peu  de 
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piefre  dt  qu^qtte  tHoa  de  quàrtz«  Les  tms  Icnrt  de  ee  mé* 
lier  leur  unique  oeeupation  et  n'y  gagnent  guère  leur  tie  ; 
les  Mires  y  emploient  leurs  motnent»  perdus  et  y  perdent 
ce  qu'ils  gagnent  d^autre  part  dans  la  pnttiqne  de  leot 
métier  ordinaire;  d^autres  enfin  sont  des  esclaves  à  qui  on 
abandonne  les  produits  de  leur  travail  du  dîmanebe,  et 
pour  lesquels  dn  moine  le  peu  d*0r  qu^iia  peuvent  produiiB 
est  tettt  bénéfice.  Tons  sont  sooftenus  par  l'espoir  de  trouver 
un  jonr  quelque  nâne  ricbe,  quelque  grosse  pépite,  espoir 
presque  toujom-s  déçu. 

A  cOté  d'eux  qiiel<]fue9  propriétaires  de  concessions  instàl* 
lent  une  demi-douzaine  de  tête»  de  bocards  et  font  traivaitter 
trois  ou  quatre  ouvriers,  non  pas  tant  en  vue  ^exploi^ 
ter  leur  mine  que  pour  ne  pas  laisser  périmer  leur  coneea- 
sion  avant  qu'arrive  le  jour  au  ilspourroot  la  vendre  à 
une  compagnie  étrangère.  Ces  derniers  ont  générakioent, 
au  sujet  de  la  valeur  de  leur  propriété,  des  prétentions 
exorbitantes  ;  ces  prétentîm»  peuvent  dans  une  certaine 
mesure  se  justifier  par  des  exemples  qui  prouvent  qu'il 
n'est  pas  indispensable  qu'une  mise  soit  bonne,  et  qu'il 
suffit  parfois  qu'elle  soit  cbère,  pour  être  vendue,  sans 
même  avoir  été  examinée  par  un  homme  compétent.  U  y 
a,  je  crois,  certains  insuccès  dont  il  ne  faut  pas  chercher 
ailleurs  la  raison. 

Mais,  en  somme,  tous  ces  travaux  isolés  ne  prodaiseot 
pas  grand  résultat.  On  trouve  à  ce  sujet,  dans  la  première 
livraison  des  Annales  de  f  École  des  mines  dOuro'PrHo^ 
un  tableau  intéressant  des  mines  exploitées  en  1&14  dans 
le  seul  municipe  d'Ouro4hreto,  qui  occupe  une  superficie 
d'environ  60  kilom.  de  long  sur  3o  de  large.  11  y  avait  à 
cette  époque  66  exploitatione  en  activité,  employant  1 7  tra- 
vailleurs Kbres  et  63S  esclaves,  et  &74  (aiscadores  (oovrierB 
indépendants)  travaillant  isolément  sans  concession,  dmit 
&7  libres  et  le  reste  esdaves.  Ensemble  Us  produis»ent 
annuellement  1 1 0  kilog.  d'or.  Aujourd'hui,  sur  le  même 
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territoire,  il  existe  à  peine  5  îi  6 exploitations  semi-régulières 
et  le  nombre  total  des  hommes  qui  s'emploient  de  façon 
ou  d'autre  à  la  recherche  de  l'or  est  de  80  à  100  environ. 
\h  produisent  tout  au  plus  sS  kilog.  d'or  par  an. 

Eti  résumé,  les  trois  compagnies  anglaises  de  Morro-de' 
Sauta-Anna,  Pary  et  Morro-Velho  sont  seules  organisées 
d'une  façon  appropriée  aux  conditions  actuelles  de  l' exploi- 
tation de  l'or  dans  la  province.  Bien  d'auUes  compagnies 
aiiglaisea  y  ont  eu  une  existence  plus  ou  moins  longue,  y 
uni  obtenu  des  résultats  plus  ou  moins  brillants;  je  ne 
dicicherai  pas  à  refùre  leur  histoire,  ce  qui  m'entralnerut 
hors  de  mon  sujet,  je  me  bornerai  à  étudier  les  travaux 
(le  celles  que  je  viens  de  citer  et  qui  seules  travaillent 
actuellement  avec  régularité.  Les  deux  dernières  nous  oflki- 
ront  un  exemple  d'exploitations  de  minerais  pyriteox;  la 
première  exploite  un  gisement  de  jacutinga. 

Exploitation  de  Morro-Velho.  —  Le  ^sèment  exploité  à 
iMoi  ro-Velbo  est  un  filon  de  pyrite  ;  la  roche  est  constituée 
pni  un  mélange  intime,  à  grains  très  fins,  de  quarts, 
pyi  ite  arsenicale  et  pyrite  de  fer,  et  accidentellement  py- 
rite de  cuivre,  carbonate  de  chaux  et  ^dérose,  pyrite  ma- 
gnétique. Ce  (Jlon,  sensiblement  vertical,  recoupe  les  cou- 
clics  de  schistes;  il  est  dirigé  de  l'Est  quelques  degrés  Sud 
i\.  l'Ouest  quelques  degrés  Nord;  il  est  très  mince,  mais 
[irësente  un  renflementconsidérable,  une  véritable  colonne 
inclinée  à  45°  environ  dans  le  plan  du  filon,  ayant  une 
épuisseur  moyenne  de  8  mètres  et  une  étendue  horizontale 
d'cjiviron  96  mètres.  C'est  cette  partie  du  ûlon  qui  est  ex- 
ploitée. 

L' ne  première  exploitation,  commencée  à  partir  des  affleu- 
rements, fut  abandonnée  à  la  suite  d'un  incendie  des  boi- 
sages qui  en  amena  l'éboulement.  On  lûssa  alors  sous  les 
éboulements  une  ëpûsseurde  minerai  suffisante  pour  for- 
mer un  toit  solide,  et  on  reprit  les  travaux  sous  ce  toit. 
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souterrainement,  en  y  accédant  au  moyen  de  deux  puits 
jumeaux  exécutés  dans  la  roche  qui  forme  la  paroi  sud  du 
filon.  Ces  travaux  souterrains  sont  conduits  suivant  une 
véritable  méthode  d'exploitation  à  ciel  ouvert;  les  tailles 
du  fond  sont  disposées  en  forme  de  gradins  droits  et  Ton 
descend  avec  cette  disposition  d'ouvrage,  sans  galerie  ni  ' 
remblai,  tirant  la  totalité  du  minerai  et  laissant  le  vide  au- 
dessus  de  soi.  On  a  ainsi  créé  aujourd'hui*  à  la  place  occupée 
primitivement  par  la  colonne  de  minerai  dans  le  filon,  une 
immense  chambre  souterraine  dont  les  parois  latérales  sont 
verticales,  le  toit  et  le  sol  inclinés  à  A5"  environ;  cette 
chambre  a  actuellement,  suivant  son  axe  incliné,  une  lon- 
gueur de  plus  de  200  mètres,  et  comme  dimensions  hori- 
zontales, aux  divers  points  de  sa  hauteur,  de  8  à  g  mètres  ' 
dans  un  sens  (d'une  éponte  à  l'autre)  et  de  90  à  100  mètres 
dans  l'autre. 

Si  solide  que  soit  la  roche  encaissante,  un  pareil  vide  ne 
peut  naturellement  se  soutenir  de  lui-même  ;  on  y  obvie  au 
moyen  d'un  boisage  vraiment  monumental.  Ce  soutène- 
ment est  formé  d'une  énorme  quantité  de  poutres  horizon- 
tales qui  traversent  l'excavation  d'une  éponte  à  l'autre,  avec 
des  longueurs  variant  de  8  à  1 0  mètres,  des  équarrissages 
qui  atteignent  jusqu'à  ^«Ao,  tantftt  constituées  par  un 
seul  tronc  d'arbre,  tantftt  faites  en  deux  morceaux  assem- 
blés à  trait  de  Jupiter.  Quelques-unes  de  ces  poutres,  les 
plus  rapprochées  du  toit,  supportent  une  véritable  ferme 
dont  les  arbalétriers  sont  coincés  contre  la  roche.  Il  n'y  a 
nulle  exagération  à  dire  qu'une  véritable  forêt  est  ainsi 
entrée  peu  à  peu  dans  la  mine  ;  pendant  une  année,  finis- 
sant en  février  1880,  on  a  introduit  pour  le  soutènement 
i.38o  mètres  cubes  de  bois  ;  il  est  juste  d'ajouter  que  cette 
consommation  était  exceptionnelle.  On  a,  de  la  sorte,  pu  at- 
teindre aujourd'hui,  pour  le  fond  des  travaux,  une  profon- 
deur verticale  de  6so  mètres,  la  hauteur  verticale  de  l'ex- 
cavation intérieure  étant  de  s4o  mètres  environ.  De  la 
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partie  supérieure  on  aperçoîtt  à  travers  le  Jboisage,  lea 

lampes  des  (mvrîets  da  food  oomme  aatajit  de  petUs 

\  pointa  brUlsDÉs  daas  la  nuit;  qiiand  les  ouvriers  Laissent 

V  au  aoiliea  deee  vide  quelques  poignées  d'étoupe  imbibées 

d'buile  et  alliunées,  qui  rilluffiinent  durant  un  instaol»  le 
visiteur  peut  entrevoir  vaguement  Tensemble  de  la  grande 
chambre  et  de  son  boisage;  le  spectacle  a  quelque  cfaose 
de  faïUastique  et  tout  au  moins  le  mérite  de  la  rareté, 
car  je  ne  pense  pas  qu'aucune  mine  ai  préienie  un  sem<- 

li  Le  voisinage  des  ancieas  travaux,  abandonnés  à  la  suile 

de  rjoceadîe,  produit  une  venue  d'eau  considérabie*  Oa 
rt&trait  au  jEoeyen  de  pompes  qui  descendent  verticale^ 
aMBt  dans  le  puits«  pois  à  45"  dans  l'excavation;  elles 
sont  mues  par  uœ  roue  bydraulique  et  constituées,  suivant 
le  type  ordinaire  des  pompes  de  mine,  par  un  jeu  aspirant 
an  bas  et  une  série  de  jeux  fouiaitfs  en  répétition.  La  roue 
motrice  est  nœ  noue  à  aubes  et  a  i&^^io  de  diamètre  et 
i%70  de  largeur;  eUe  est  &  environ  uoù  métrés  de  dis- 
tance du  puits  et  eommiuiique  le  mouvement  aax  tiges  au 
moyen  d'un  vanst-vieni  rigide. 

Le  moteur  d'extractkm  est  également  une  roue  Aangete, 
roue  à  double  aubage,  de  i5"t90  de  diamètre  et  ^«70  de 
laigsnr.  £Ueest  placée  près  de  U  roae  des  pompes,  assez 
loin  dm  puits  par  oooséipient;  le  teeoil  d'extraction  est 
placé  aur  Taxe  de  la  roue,  et,  de  là  jusqu'aux  molettes,  les 
câbles  sont  guidés  snr  des  galetai  lusqu'À  ces  dernières 
suées»  i'^xlraelâoo  était  iaite  m  moyen  de  cages  en  ier 
fimt  grandeB  et  fart  lomdes  ((elles  pesi&ent  vides  i.  S70  kî- 
lsg.)<,  qui  descendaient  librement  dans  Je  g^viU  et  ensuite 
gUssaîent  à  travers  h  cfaamim  in£ârieim  jusqu'aux  taîUes 
sur  un  grand  plancher  ca  bois. 

Anjourd^bui,  on  a  modifié  ce  sfsttam  t  4$m  ia  poits 
d'extraction*  qni  a  «ne  profondeyr4o44^7%a5t  la  wmbàt 
ciiciUer  deux  cages  guidées;  chaque  cage  4  deax  étages 
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qui  reçoivent  chacun  deux  wagons.  Les  wagons  pèsent 
TÎdes  3oo  kilog.  et  chargent  700  kilog.  de  minerai,  la.  ma- 
chine élève  donc  à  chaque  voyage  un  poids  utile  de  s, 8  & 
3  tonnes.  A  partir  du  niveau  de  la  recette  inférieure»  sur 
les  160  mètres  restants,  Textraction  est  faite  par  un  moi- 
teur intérieur  à  air  comprimé  ;  ce  moteur  met  en  mouve- 
ment un  treuil  sur  lequel  s'enroulent,  en  sens  inverses, 
deux  câbles  :  l'un  des  deux  conduit  un  chariot  mobile  sur 
un  plan  incliné  aérien  ;  au-dessous  de  ce  chariot  est  pendue 
la  benne  qui  peut  être  conduite,  en  suivant  le  plan  incliné, 
au  point  le  plus  bas  de  la  mine,  ou,  si  Ton  arrête  le  chariot 
en  un  point  intermédiaire,  atteindre  le  sol  sur  la  verticale 
de  ce  point  d'arrêt;  cette  benne  porte  i.Soo  kilog.  de  mi- 
nerai. 

A  l'autre  câble  est  liée  une  benne  qui  descend  verticale- 
ment aune  profondeur  moindre  et  porte  environ  3.5oo  ki- 
log. de  minerai*  Ces  deux  bennes  viennent  alternativement 
se  vider  au  niveau  de  la  recette  inférieure  du  puits  ;  le  mi- 
nerai amoncelé  en  ce  point  sert  à  charger  les  wagons  qui, 
par  une  petite  galerie,  arrivent  au  puits,  percé  comme  je  Tai 
dit  dans  Téponte  sud  du  filon.  Le  câble  4*extraction,  en 
acier,  pèse  6^,5  par  mètre.  L'installation  toute  récente  de 
ce  système  d'extraction  permet  de  descendre  les  hommes 
dans  les  cages  au  moins  jusqu'à  la  recette  inférieure  du 
puits  ;  il  y  a  deux  ans  encore,  ils  descendaient  la  hauteur 
totale  par  des  échelles;  pendant  peu  de  temps,  avant 
l'installation  des  cages,  ils  ont  eu  à  leur  disposition  une 
fahrkunst. 

A  l'intérieur,  le  minerai  est  abattu  À  la  dynamite«  les 
trous  de  mine  étant  faits  à  la  main  ;  des  essais  de  perfora- 
tion mécanique  n'ont  pas  donné  de  bons  résultats;  je  n'ai 
jamais  eu  occasion  de  me  trouver  àMorro-Yelho  lors  de  ces 
essais,  et  je  ne  puis,  par  conséquent,  indiquer  les  motifs  d'un 
insuccès  assez  extraordinaire  dans  les  conditions  où  se  fait 
cette  exploitation. 
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La  totalité  du  minerai  extrait  en  1880  a  été  de 
63.68A  tonnes  métriques  en  3io  jours  de  travail,  soit  plus 
de  200  tonnes  par  jour. 

Ce  seul  chiffre,  si  l'on  tient  compte  de  la  profondeur  de 
la  mine,  sufSt  à  montrer  qu'il  s'agit  là  d'une  entreprise 
considérable,  d'autant  plus  qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
la  difficulté  qu'il  y  a  à  réunir,  dans  un  pays  où  les  transports 
sont  ce  que  j'ai  eu  déjà  occasion  de  dire,  le  matériel  indis- 
pensable à  une  pareille  exploitation.  Morro-Velho,  en 
somme,  est  aujourd'hui  encore  à  i5o  kilomètres  de  dis- 
tance de  la  tète  de  ligne  du  chemin  de  fer  le  plus  voisin 
(E.  F.  D.  Pedro  II)  ;  il  y  a  cinq  ans,  la  distance  était  dou- 
ble :  on  ne  trouve  pas  de  fonte  dans  le  pays  ;  le  fer  lui- 
même  y  est  aux  prix  exagérés  que  l'on  a  vus,  et  encore- dès 
qu'il  s'agit  d'eii  faire  un  objet  un  peu  difficile  à  fabriquer, 
il  faut  le  faire  travailler  par  des  ouvriers  européens.  Le 
bois  seul,  et  du  bois  de  qualité  excellente,  abonde.  Les  diffi- 
cultés sont  donc  sérieuses,  et  il  est  dès  maintenant  facile 
de  prévoir  que  les  dépenses  sont,  comme  je  le  montrerai 
ultérieurement,  considérables.  Ces  difficultés  sont  juste- 
ment celles  contre  lesquelles  lutterait  toute  autre  compa- 
gnie qui  tenterait  une  exploitation  analogue;  peut-être 
même,  vu  la  grande  profondeur  des  travaux  et  vu  l'exten- 
sion rapide  des  chemins  de  fer,  ces  difficultés  sont-elles  à 
Morro-Velho  plus  grandes  qu'elles  ne  le  seraient  ailleurs. 
Pour  ces  motifs,  je  pense  qu'il  sera  intéressant  d'étudier 
avec  quelque  soin  les  conditions  de  la  production  de  l'or  à 
Morro-Velho. 

Dans  ce  travail,  je  m'attacherai  surtout  à  l'étude  des 
procédés  de  traitement  du  minerai  ;  c'est  là,  en  fût,  la 
partie  la  plus  intéressante,  puisqu'il  s'agit  d'un  mine/ai 
d'une  nature  spéciale,  quoique  commun  dans  le  pays. 
Quant  aux  appareils  employés,  je  me  contenterai,  comme 
je  l'ai  fait  jusqu'ici,  de  les  désigner  par  leur  nom,  sans  autre 
description,  à  moins  de  particularité  notable;  en  effet,  ils 
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ne  présentent,  en  général,  rien  de  bien  spécial,  et  ne 
sont,  en  somme,  que  la  reproduction  du  matériel  cou- 
rant dans  l'exploitation  des  mines,  matériel  trop  connu 
pour  qu'il  vaille  la  peine  de  s'attarder  à  une  description 
de  détail. 

rajouterai  toutefois  que,  malgré  les  difficultés  que  j'ai 
signalées,  et  quelle  que  soit  du  reste  la  valeur  absolue  des 
méthodes  adoptées,  l'ensemble  est  remarquablement  exé- 
cuté et  entretenu,  sous  la  direction  d'un  état-major  euro- 
péen considérable,  et,  à  ce  titre  encore,  les  résultats  obte- 
nus méritent  de  fixer  notre  attention. 

Le  minerai  sortant  de  la  mine,  pauvre,  est  enrichi  par 
préparation  mécanique,  For  en  est  ensuite  extrait  par  amal- 
gamation, les  deux  traitements  mécanique  et  métallurgl- 
.que  étant  intimement  liés  et  présentant  la  série  d'opéra- 
tions suivantes. 

Le  minerai  est  soumis  tout  d'abord  à  un  cassage  et  à  un 
triage  ;  la  partie  utile  est  envoyée  aux  bocards  et  ensuite 
s'écoule  sur  des  tables  dormantes. 

Il  se  dépose  sur  ces  tables  une  matière  enrichie  qui  va 
directement  à  l'amalgamation. 

Il  s'en  échappe  du  sable  appauvri,  qui  est  réduit  en 
poudre  plus  fine  sous  des  arrastras  et  donne,  sur  de  nou- 
velles tables  :  i""  un  peu  de  sable  riche  à  amalgamer; 
a^  beaucoup  de  sable  fin  pauvre. 

De  ce  dernier,  la  plus  grande  partie  est  enlevée  à  l'état 
de  boue  par  le  courant  d'eau  et  perdue  ;  une  partie  cepen- 
dant se  dépose  à  la  sortie  des  appareils  et  est  conservée, 
pour  être  retraitée  quand  on  aura  trouvé  un  procédé 
pratique  pour  extraire  le  peu  d'or  qu'elle  contient. 

Le  sable  enrichi,  bon  à  traiter,  est  amalgamé  dans  des 
tonneaux;  l'amalgamation  terminée,  la  matière  s'écoule 
dans  des  caisses  disposées  de  façon  à  produire  la  dissolu* 
tion  de  l'amalgame  dans  une  certaine  quantité  de  mercure; 
puis  ce  qui  s'échappe  passe  sur  des  tables  dormantes.  Le 
Tome  m,  i883.  lo 
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dépAt  de  ces  tables  retourne  à  l'amalgamation,  ce  qui  s'en 
échappe  va  aux  arrastras  pour  y  être  petmté.  L'amalgame 
filtré  est  distillé  dans  un  four  à  cornues  et  l'or  produit 
Tondu  ensuite  en  lingots. 

Tel  est  l'ensemble  du  trùtement  que  je  vais  essayer  de 
saivre  en  détail. 

Les  bocards,  à  âge  en  bois  et  tète  de  fer,  sont  da  mo- 
dèle ordinaire.  Ils  sont  au  nombre  de  136,  mus  par 
S  roues  en  dessus  et  donnent  de  5a  à  fi-j  coups  par  mi- 
nute. Ils  ont,  en  1880,  broyé  6o.g83  tonnes  déminerai, 
soit  par  jour  171  tonnes,  et  par  flèche  et  par  jour 
1.960  kilog.  Le  broyage  est  fût  en  poudre  très  fine,  pé- 
cessité  imposée  par  le  degré  de  ténuité  excessif  de  for 
dans  ce  minerù;  les  toiles  en  cmvre  qui  laissent  passer  la 
matière  broyée  ont  sensiblement  400  trous  par  décimètre 
carré,  ces  trous  ayant,  quand  la  toile  est  neuve,  i/a  nûl- 
limëtre  de  diamètre.  On  commence  k  remplacer  ces  an- 
ciens bocards  par  d'autres  entièrement  métalliques,  dispo- 
sés de  façon  à  prendre,  pendant  le  soulèvement,  an  léger 
mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  de  la  tige. 

Les  tables  dormantes  sont  en  bois,  couvertes  en  zinc; 
elles  ont  toutes  de  o~,a5  à  o~,5o  de  laideur  et  une  incli- 
naison de  o~,o8  par  mètre,  inclinaison  qoi  reste  la  inftme 
pour  toutes  les  phases  du  traitement.  Elles  sont  recouvertes 
de  toiles  grossières  en  coton  ;  quand  le  dép4t  est  jl  sa  hau- 
teur sur  une  table,  on  arrête  la  lavée;  des  femmes  enlè- 
vent un  à  un  tes  morceaux  de  toile  (ils  ont  environ  o~,5o 
de  longueur] ,  vont  les  laver  dans  une  cuve  plane  d'eau, 
les  remettent  en  place  et  redonnent  la  hvée.  On  com- 
mence actudiement,  pour  éviter  les  frais  de  maiii-d'«Buvic 
qu'entraîne  ce  procédé,  à  employer  des  tables  en  Ibrme 
do  prlime  triangulaire  mobile  autour  d'un  axe  paral- 
lèle aux  ûices;  chaque  face  do  prisme  peut  èb'e  ainâ  ame- 
née dans  une  position  convenable  pour  recevoir  la  lavée, 
puis  ensuite,  par  une  rotation  de  iio*,  dans  une  poei- 
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tlon  telle  qu'elle  puisse  être  nettoyée  avec   une  lance 
d'eau. 

Les  arrastras  sont  construites  comme  les  arrastras  mexi- 
caines :  sur  une  auge  en  pierre,  construite  avec  des  morceaux 
de  minerai  pauvre,  circulent  deux  gros  blocs  également  de 
minerai  pauvre;  ces  blocs  sont  attachés  par  des  chaînes 
aux  deux  extrémités  d'une  pièce  de  bois  horizontale  reliée 
invariablement  à  un  axe  vertical  ;  le  tout  est  mis  en  mou- 
vement par  des  roues  hydrauliques,  au  moyen  d'engre- 
nages en  bois.  Le  nombre  total  de  ces  arrastras  est 
de  23. 

le  ne  puis  mieux  faire,  pour  donner  une  idée  de  la 
répartition  du  minerai  entre  ces  divers  appareils,  que  de 
résumer  des  renseignements  fournis  par  un  rapport  officiel 
de  la  compagnie  (année  1 880) ,  et  relatifs  à  un  traitement  de 
i%a,5  tonnes  par  jour;  la  quantité  de  matière  eifective- 
ment  extraite  en  un  jour  est,  on  Ta  vu,  un  peu  supérieure, 
mais  mélangée  de  stérile  que  Ton  sépare  dès  l'origine. 

Le  cassage  du  minerai  gros,  cassage  accompagné  d'un 
triage,  est  fait  par  deux  concasseurs  à  mâchoire  qui  peu- 
vent casser  s8  tonnes,  et,  pour  le  reste,  par  45  travail- 
leurs. 

L'ensemble  du  traitement,  commençant  à  cet  atelier 
de  cassage  suivi  des  ateliers  proprement  dits  de  Morro- 
Yelho,  s'achève  à  une  certaine  distance  et  k  un  niveau  plus 
bas,  à  un  endroit  appelé  la  Prata;  je  conserverai  ces  déno- 
minations. 

Les  i6t,5  tonnes  de  matière  se  partagent  tout  d'abord 
en  St  ,5  tonnes  plus  pauvres,  qui,  broyées  à  l'un  des  bocards 
(3o  flèches) ,  vont  directement  à  la  Praîa,  et  en  1 3o  tonnes 
qui,  broyées  aux  autres  bocards  et  passant  sur  les  tables 
dormantes,  déposent  9  tonnes  de  sables  riches,  prêts  pour 
l'amalgamation.  Il  se  perd  9  tonnes  à  l'état  de  boues* 
Restent  119  tonnes,  qui,  à  la  sortie  des  tables,  déposent 
63  tonnes  de  matière  à  traiter  aux  1 6  arrastras  de  Morro- 
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Veibo,  tandis  que  le  reste,  56  tonnes,  est  entraîné  à  la 
Praïa. 

Ces  56  tonnes  sont  réunies  aux  5s,5  que  j'ai  indiquées 
déjà,  ce  qui  fait  88,5  ;  il  vient  s'y  joindre  encore  les  sables 
provenant  de  l'amalgamation  et  ceux  qui  s' échappent  des 
tables  dormantes  des  arrastras,  et  comme  le  poids  de  l'or 
abandonné  par  ces  matières  est  ici  négligeable,  cela  fait  un 
total  de  i5i  tonnes,  arrivant  à  la  Praîa. 

Mais  de  ces  i5i  tonnes,  log  disparussent  à  l'état  de 
boues  trop  ténues  pour  se  déposer,  et  il  n'en  reste,  par 
suite,  que  4:1  à  traiter. 

Ce  traitement  se  fait  aux  7  arrastras  de  la  Praîa.  A  la 
sortie  des  arrastras,  il  se  dépose  un  peu  de  sable  enrichi 
sur  les  tables,  sable  à  amalgamer,  et  il  s'échappe  des  tables 
du  sabte  fin,  dont  une  partie  (1 3  tonnes) ,  disparaît  à  l'état 
de  boues,  tandis  que  le  reste  (3o  tonnes),  se  dépose  et  est 
conservé  pour  être  retr^té  le  jour  où  les  essais  qui  sont 
poursuivis  constamment,  comme  je  le  dirai  plm  loin,  auront 
abouti  &  un  procédé  permettant  d'en  tirer  encore  un  peu 
d'or. 

Le  tableau  ci-contre  n'est  que  la  reproduction  exacte  des 
indicationsci-dessus:  peut-être,  cependant,  les  rendra-t-il 
plus  claires. 

L'amalgamation  est  faite  dans  des  barils  tournants,  du 
modèle  des  barils  de  Freybet^,  mus  par  une  roue  en  des- 
sus. Il  y  a  seize  de  ces  barils,  ils  ont  i~,So  suivant  l'axe, 
o'.gi  de  diamètre,  et  font  i4  révolutions  par  minute. 
Ils  reçoivent  de  800  à  900  kilog.  de  minerai,  so  à  aa  lù- 
log.  de  mercure,  de  l'eau  de  façon  à  les  remplir  à  peu 
près  complètement  (la  hauteur  maxima  de  vide  au-dessus 
du  niveau  de  l'eau  est  de  o",i5),  et  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures  de  rotation,  l'amalgamation  est  complète. 

La  matière  qui  sort  du  tonneau  s'écoule  alors  lentement, 
à  la  faveur  d'un  petit  courant  d'eau,  à  travers  des  caisses 
de  section  horizontale  rectangulaire  ;  ces  eusses  reçoivent 
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[ablean  de  la  préparation  môcaniqae  à  Moiro-Velho  de  162',5  de  minerai  d'or. 
Hlneral  sortanl  d«  la  min?. 
Cauage  au  coacasHur  amérlcalD  et  ft  la  muin. 
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au  food  1 00  à  1 5o  kilog.  de  mercure  ;  le  couvercle  est  animé 
d'uD  mouvement  de  va-et-vient  parallèlement  aux  longs 
cftlés;  il  porte  des  cloisons  verticales  parallèles  aux  petits 
côtés  et  munies  au  bas  de  pointes  de  fer  qui  raclent  constam- 
ment la  surface  du  mercure,  de  sorte  que  la  lavée,  entrant 
par  une  extrémité  de  la  caisse  pour  sortir  par  l'autre,  est 
obligée  de  passer  tout  entière  au  contact  du  mercure  et 
l'amalgame  se  dissout, 

.\  la  sortie  des  caisses,  la  lavée  passe  sur  des  tables  dor- 
mantes et  ce  qui  s'échappe  va  &  des  arrastras. 

II  existe  à  Morro-Velbo  un  moulin  d'amalgamation 
aniéricmn  (pan),  qui,  après  divers  essais,  a  été  abandonné. 
On  l'y  considère  comme  un  appareil  bon  comme  amatga- 
niiiteur,  mws  produisant  une  perte  de  mercure  excessive. 
Vu  la  nature  de  la  matière  trûtée  qui,  après  prépara- 
tiiin  mécanique,  est  réduite  à  n'être  plus  en  fait  qu'un 
iiK^lange  d'un  peu  d'or  et  de  beaucoup  de  pyrite,  un 
pareil  résultat  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  et  il  est 
tout  naturel  que  le  baril  complètement  fermé  soit  plus 
avantageux. 

La  distillation  de  l'amalgame  dans  un  four  à  cornues  ne 
présen'e  aucune  particularité  digne  de  mention. 

Il  me  reste  à  examiner  les  résultats  de  ce  traitement. 

Le  minerai  de  Morro-Vetho  doit  être  considéré  comme 
pauvre.  Reprenant  l'ensemble  des  i62',5  dont  j'ai  indi- 
qué la  répartition  journalière  entre  les  divers  appareils 
de  préparation  mécanique,  la  ricbesse  moyenne  est  de 
5o  grammes  par  tonne  de  minerai  (tonne  de  i.ooo  kilog,), 
exactement  4-875*»,6,  pour  l'ensemble  de  i62',5. 

L'or  contena  dans  le  minerai  se  répartit  aux  diverses 
périodes  de  la  préparation  mécanique  de  la  façon  sui- 
vante : 

Sur  les  premières  tables  dormantes,  à  la  suite  des  bo- 
cards,  il  reste  en  tout  5.6o4  grammes  d'or  dans  lea 
Cf.  1^4  kilog.  de  matière  déposée  sur  ces  tables. 
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Ce  s&ble  ainsi  earicbi  va  à  l'amalgamation  ;  on  en  retire, 
pu  distillatioD  de  l'amalgame  obtenu,  5.4&^  grammes;  il 
reste  donc  dans  les  résidas  de  l'amalgamation  163  gram- 
mes ;  de  ces  I  &a  grammes,  1  a  grammes  sont  perdus  dans 
les  boues. 

Il  reste,  dans  les  aiatiëres  échappées  aux  premières  ta- 
bles et  dans  celles  qui  proviennent  du  traitement  de 
l'amalgame,  un  total  de  1JI20  grammes,  sur  environ 
160  tonnes  de  matière. 

69  tonnes,  on  Fa  tu,  passent  aux  arrastras  de  Morro- 
Velho;  il  y  faut  jmndre  7  tonnes  environ,  provenant  du 
traitement  de  l'amalgame,  soit  un  total  de  70  tonnes.  Ces 
70  tonnes  tiennent  ensemble 

BBS",*  d'or 883",5 

Od  en  retire  i3,fl  p.  100,  soit. 140  ,1 

Il  reste  donc 7fl3*',5 

dans  les  matières  qui  s'échappent  de  cette  seconde  série 
de  tables.  Sur  ce  poids  de  763«',5,  on  perd  88  grammes 
dans  les  boues. 

Les  r5i  tonnes  de  sables  qui  arirrentà  ta  Praïacontifflt- 
nent  donc  en  tout  i.si9*',5  d'or. 

109  tonnes,  on  le  sait,  se  perdent  à  l'état  de  boues,  ces 
109  tonnes  emportent  avec  elles  70o*',5. 

On  retire  par  le  traitement  1 5  p.  1 00  de  Tor  contenu  dans 
les  ^1  tonnes  soumises  an  traitement,  soit  un  total 
de  77  grammes. 

19  tMines  qui  s'écha|^»ent  encore  à  l'état  de  boues  pen- 
dant ce  dernier  traitement,  entraînent  avec  elles  an  poids 
total  de  69*',6. 

Enfin,  tes  3o  tonnes  qui  se  déposent  à  la  Praîa  à  la  fin 
du  traitement  et  sont  conservées,  retiennent  ensemble  un 
poids  tout  d'or  de  36^,7,  soit  par  tonne,  une  richesse  de 

12«*,I9. 

En  résumé  : 
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On  reUre  :  On  perd  : 

Du  sable  déposé  sur  les  pre-  grammei  Dans  les  amalgames  des  sa-  gibunas 

mières  tables 3.443,0  bles  des  premières  tables.  .         12,0 

Du  sable  déposé  sur  les  tables  Dans  les  boues  des  tables  des 

des  arrastras  de  Morro-Ve-  arrastras  de  Morro-Velho.  .         88,0 

Iho lïO.l 

Du  sable  déposé  sur  les  tables  Dans  les  108  tonnes  de  boues 

de  la  Prala 77.0  perdues  avant  la  Prala .  .  .        700,3 

Dans  les  12  tonnes  échappées 
— — —     à  la  fin 68,5 

Total 3.640,1  Total 869,8 

En  tout 4.509»^9 

Il  reste  dans  le  dépôt  de  sable  consenré  à  la  Prala.      365    ,7 

Total  égal 4.875»' .6 

On  peut,  jusqu'à  nouvel  ordre,  considérer  comme  réelle- 
ment perdu  Tor  qui  reste  dans  le  dépôt  de  la  Praîa  ;  c'est 
donc  une  perte  de  25,A  p.  loo  de  Tor  contenu  dans  le  mi- 
nerai. 

Partant  d'un  minerai  tenant  3o  grammes  d'or  par  tonne  en 
moyenne,  .on  en  retire  sensiblement  yS  p.  loo  du  con* 
tenu,  et  on  arrive,  par  le  traitement  tel  qu'il  est  conduiti  à 
des  sables  dont  la  richesse  est  de  1 2  grammes  par  tonne  et 
dont  on  n'a  pas  pu  jusqu'ici  retirer  l'or  par  une  prolonga- 
tion de  traitement  dont  les  frais  ne  soient  pas  excessifs. 
Ce  sont  les  deux  résultats  importants  qui  ressortent  du 
tableau  ci-dessus. 

Les  chiffres  indiqués  sont,  du  reste,  des  résultats  d'en- 
semble, de  véritables  moyennes  ;  en  fait,  dès  la  halle  de 
cassage,  le  minerai  est  divisé  en  deux  catégories,  l'une 
plus  riche,  l'autre  plus  pauvre  ;  ces  deux  catégories,  traitées 
séparément,  donnent  comme  rendements  des  résultats 
assez  différents  l'un  de  l'autre. 

C'est  ainsi  que,  pour  l'année  allant  de  fin  février  1879  à 
fin  février  1880,  iS.2^u  tonnes  de  minerai  ordinaire  (le 
moins  riche  des  deux) ,  tenant  par  tonne  28  granunes,  ont 
rendu  moyennement    i9''»9,    soit   une    perte    de  28,7 

p.  100* 


DANS  LA  PROVINCE  0£  MIAAS-GERAES.  147 

Pendant  la  même  période,  on  a  traité  12.761  tonnes  de 
minerai  plus  pur,  tenant  par  tonne  Sg^'.Sô,  qui  ont  rendu 
par  tonne  sg^tOS,  soit  une  perte  de  26  p.  100  seulement. 
Les  variétés  plus  riches  perdent  donc  proportionnellement 
moins  que  les  autres,  ce  qui  n'a  du  reste  rien  que  de  très 
naturel. 

Quant  à  la  contradiction  entre  ces  deux  chiffres  et  celui 
que  j'ai  cité  un  peu  plus  haut,  elle  doit,  je  pense,  être  at- 
tribuée à  ce  fait,  qu'à  Morro-Velho  ces  évaluations  sont 
faites  de  deux  façons  différentes  :  tantôt  en  comparant  le 
rendement  obtenu  à  la  teneur  fournie  par  l'essai  du  mi- 
nerai traité  ;  tantôt  en  comparant  la  teneur  d'essai  du  mi- 
nerai à  traiter  et  des  matières  rejetées. 

En  fait,  on  peut,  je  pense,  admettre  que,  pour  du  minerai 
à  une  richesse  moyenne  de  3o  grammes,  la  perte  est  réel- 
lement comprise  entre  25  et  26  p.  100. 

Si  élevée  que  soit  cette  perte,  elle  n'est  peut-être  pas 
exagérée,  si  l'on  tient  compte  de  la  difiQculté  de  l'enri- 
chissement d'un  minerai  dans  lequel  l'or  est  à  un  état  de 
ténmté  tel  qu'il  n'est  jamais  visible  à  l'œil  nu  dans  la  ro- 
che et  ne  peut  être  montré  dans  la  battée,  même  par  un 
bon  laveur,  qu'à  condition  d'opérer  sur  du  sable  enrichi  et 
dont  la  gangue  est  formée,  pour  la  majeure  partie,  d'une  ma- 
tière dense  comme  la  pyrite  arsenicale.  Il  est  en  outre  fort 
possible  qu'une  faible  partie  ne  soit  pas  à  Tétat  d'or  natif 
et  échappe  par  suite  à  l'amalgamation. 

Cependant,  la  compagnie  de  Morro-Velho,  préoccupée  du 
désir  de  diminuer  cette  perte,  poursuit  sans  relâche  des 
essais  dont  le  but  est  de  retirer  économiquement  un  peu 
d'or  des  minerais  déposés  à  la  Praïa.  Ces  matières  sont 
broyées  à  nouveau  ;  pour  quelques-unes,  déposées  depuis 
longtemps,  le  véritable  grillage  qu'elles  ont  peu  à  peu 
éprouvé  par  l'action  des  agents  atmosphériques,  rend  assez 
facile  la  réduction  en  poudre  très  fine  ;  on  a  même,  à  ma 
connaissance,  construit  un  four  à  réverbère,  dans  le  but  de 
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procéder  à  un  grillage  systémaiiqae  du  miûend  ;  on  a  essayé 
pour  Fenrichissement  tous  les  appareils  connus  de  prépa* 
ration  mécanique,  caisses  à  courants  d*ean,  tables  com- 
qaeSi»  et  même  tables  Rittinger. 

Quoique  jusqu'ici  on  ne  soit  pas  arrivé  à  un  résultat  satia» 
fusant,  ces  essais  n'en  présentent  pas  moins  un  réel  intérêt, 
puisque  la  compagnie  possède  aujourd'hui  à  la  Praîa  une 
accumulation  énorme  de  minerai,  très  pauvre,  il  est  vrai^ 
mais  déjà  extrût,  déjà  payé,  et  par  suite,  ne  coûtant  rien  ; 
seulement,  il  me  semble  que  ces  efforts  gagneraient  à  être 
dirigés  dan»  une  voie  un  peu  différente.  Les  minerms  dé^ 
posés  à  la  Praîa  ont,  on  Ta  vu,  une  très  faible  teneur, 
1  a  grammes  par  tonne  environ»  A  ce  degré  de  teneur,  il  est 
permis  de  penser  que  le  traitement  sera  toujours  difficile,  et 
que  dans  le  cas  actuel,  il  le  sera  d'autant  plus  qu'il  s'agit 
d'une  matière  qui  a  déjà  été  soumise  à  trots  opérations 
d'enrichissement,  sans  y  abandonner  l'or  qu'elle  coolient 
J -ima^ne  qu'il  pourrait  être  moins  dispendieux  de  chercher, 
en  perfectionnant  le  traitement  actuel  du  minerai  à  lui  faire 
produire  un  rendement  meilleur,  plutôt  que  d'essayer  d'ob- 
tenir le  même  accroissement  de  rendement,  on  même  un 
aGcr«BS6ement  plus  grand,  en  traitant  sor  de  nouveaux  frais 
les  rebuts  des  premières  opérations  ;  ou,  en  d'autres  termes, 
que  toutes  les  tentatives  faites  durant  ces  dernières  années 
auraient  eu  plus  de  chances  d'aboutir  si  elles  avaient  été 
faites  sur  le  minersd  de  la  mine,  au  lieu  de  l'être  sur  les 
dépôts  de  la  Praîa,  et  cela  d'autant  plus  que  le  traitement 
actuel  est  défectueux  au  moins  par  un  côté. 

X  admettrai  volontiers  que  Von  ne  peut  guère  chercher 
à  broyer  aux  bocards  le  minerai  en  poussière  plus  Qne  que 
celle  qui  est  produite  actuellement  ;  mais  chacun  sait  au- 
jourd'hui qu'un  bon  classement  par  densité  ne  pMt  être 
obtenu  qu'à  la  ccmditiMi  d'être  précédé  d'un  classement 
en  grosseur  ou  tout  au  moins  d'raie  ébauche  de  classement 
en  grosseur.  On  ne  fait  rien  de  pareil  à  Morro-Velho  :  tout  ee 
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qui  sort  des  bocards  passe  immédiatement  et  ensemble  sur 
des  tables  dormantes;  il  en  est  de  même  de  la  matière  sor«- 
tant  des  arrastras  qui  passe  en  bloc  sur  des  tables  dont  la 
disposition  est  identique  à  celle  des  premières.  Pour  des  ma- 
tières aussi  fines  que  celles  que  produisent  les  bocards  de 
Morro-Yelbo,  un  classement  exact  par  grosseur,  au  moyen 
de  cribles  ou  trommels,  est  impossible,  mais  du  moins  se- 
rait-il possible  d'obtenir  uu  classement  approximatif  dans 
des  appareils  à  courants  d'eau,  caisses  pointues  de  quelque 
modèle  que  ce  soit.  Ces  appareils  seraient  ici  d'autant 
plus  indiqués  qu'ils  se  prêtent  facilement  à  une  production 
journalière  considérable.  Les  matières  déposées  dans  cha- 
que caisse  pourraient  alors  être  traitées  séparément  sur 
des  tables  diverses  et  présentant  chacune  une  inclinaison 
appropriée  au  degré  de  finesse  des  matières,  au  lieu  des 
tables  toujours  de  même  inclinaison  employées  aujour- 
d'hui. Ge  ne  sont  là,  je  le  sais  fort  bien,  que  des  vues  théo- 
riques sur  lesquelles  l'expérience  aurait  à  se  prononcer, 
mais  enfin  ce  sont  celles  qui  ont  guidé  pour  l'organisation 
des  meilleurs  ateliers  de  préparation  mécanique;  il  n'y 
a  pas  de  motif  pour  qne  les  minerais  d'or  fassent  exception, 
et  puisqu'on  était  décidé  à  Morro-Yelho  à  entreprendre  des 
essais  d'amélioration,  celui  que  j'indique  aurait  été,  je 
crois,  beaucoup  plus  intéressant  que  ceux  qui  ont  été  faits 
jusqu'ici. 

Il  est  un  second  point  que  je  ne  voudrais  pas  passer  sous 
silence.  Soumis  au  grillage,  les  minerais  de  l'espèce  de 
celui  de  Morro-Yelho  produisent  une  grande  quantité 
d'oxyde  de  fer  qui,  au  lavage,  reste  à  l'état  de  poudre  im- 
palpable en  suspension  dans  l'eau,  comme  fait  l'argile  ;  le 
lavage  est  facilité  d'autant.  J*ai  pu  vérifier  le  fait  au  labo- 
ratoire, sur  du  minerai  de  Morro-Yelho  enrichi,  prêt  pour 
l'amalgamation  ;  après  grillage,  un  médiocre  laveur  à  la 
battée  a  pu  réunir  et  montrer  au  fond  de  la  battée  un  peu 
d'or  visible,  résultat  que  le  même  laveur  ne  pouvait  pas 
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eu  consdence  de  ce  lait  à  Morro-Veibo  et  de  son  utilisation 
possible,  puisqu'on  y  a  construit  un  four  de  grillage;  mais 
ici  encore,  on  s'est,  je  crois,  trompé  sur  les  conditions  de 
son  application  possible  -,  on  y  a  voulu  griller  les  dépâts 
pauvres  de  la  Praïa,  matière  pulvérulente,  d'un  grillage 
ditlicile,  exigeant  des  fours  spéciaux.  Combien  n'aurût-il 
pas  été  plus  intéressant  de  faire  la  même  tentative  sur  le 
minerai  sortant  de  la  mine?  On  y  aurmt  tout  d'abord 
trouvé  cet  avantage  que  le  grillage  eût  pu  être  fait  en  tas, 
sans  four  spécial,  presque  sans  consommation  de  combus- 
tible, vu  l'abondance  des  pyrites  de  diverses  sortes, 
et  il  me  parait  vrûsemblable  que  la  faible  dépense  de 
main-d'œuvre  et  de  combustible,  entraînée  par  ce  grillage, 
aurait  été  compensée  et  au  delà  par  la  diminution  des 
frais  de  broyage.  De  plus,  si  le  grillage  pouvait  avoir 
une  ioDuence  utile  sur  le  traitement  des  dépôts  de  la 
Praïn,  il  aurait  eu  nécessairement  la  même  sur  le  minerai 
normal  et  on  aurait  en  une  fois  obtenu  le  maximum  de 
rendement. 

il  est  bien  entendu  que  je  n'indique  pas  ici  l'emploi  du 
grilbge  comme  un  moyen  de  détraïre  les  combinùsons 
ilans  lesquelles  l'or  peut  être  engagé.  Blvot  a  montré  qu'il 
est  pour  cela  insuffisant;  je  n'ai  en  vue  que  la  facilité  plus 
grande  qu'il  apporterait  peut-être  à  l'extraction  de  la  partie 
de  l'ar  qui  est  déjà  à  l'état  natif.  Au  surplus,  sans  nier  la 
possibilité  qu'il  existe  dans  le  minerai  de  Horro-Velbo  de 
l'or  à  l'état  de  combinaisons  cUverses,  je  suis  convaincu 
que  ce  ne  doit  être  qu'une  fraction  extrêmement  fûble  de 
l'or  loul.  Je  vois  la  preuve  de  ce  que  j'avance  :  i"  dans  les 
l'cndcments  obtenus  à  l'amalgamation  et  indiqués  plus 
haut  ;  a*  dans  ce  fait  qu'en  prenant  à  la  Praîa  les  dépAts 
eurii'tiis  dans  les  appareils  d'essais,  de  bons  laveurs  y  mon- 
ireni  à  la  battée  de  l'or  libre. 

Je  ne  prétends  en  aucune  façon,  en  faisant  ces  observa- 
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lions,  influer  sur  la  direction  imprimée  aux  travaux  de  la 
compagnie  de  Morro-Velho;  mais,  ayant  surtout  en  vue 
d'étudier  les  conditions  de  la  production  de  l'or,  avant 
d'indiquer  les  résultats  économiques  de  l'entreprise  dont 
je  m'occupe  en  ce  moment  et  qui  est  de  beaucoup  la  mieux 
dirigée  de  celles  qui  existent  dans  la  région,  je  tenais  à 
montrer  qu'il  serait  vraisemblablement  possible  d'obtenir 
mieux  encore. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  reprenant  à  Morro-Yelho  les  choses 
en  leur  état  actuel,  il  me  reste  à  dire  quels  sont  les  résultats. 

Du  i"  mars  1879  ^^  >*'  ^^^  1880,  on  a  amalgamé 
3.8g8  tonnes  de  sable,  tenant  375  grammes  environ  par 
tonne. 

La  quantité  d'amalgame  produit  a  été  de  3.4oo  kilog. 
et  il  a  laissé  par  distillation  1.438.358  grammes  d'or.  Cet 

or  est  au  titre  moyen  de . 

^  1000 

La  perte  totale  de  mercure  a  été,  dans  le  courant  de  la 
même  année,  de  8a 5  kilog. 

Voici,  du  reste,  un  tableau  indiquant,  pour  trois  années 
consécutives  la  quantité  de  minerai  broyé,  la  valeur  de  l'or 
produit  et  la  dépense  : 


ANNÉES 
«              finissant  le  31  mus 

1878 

1879 

1880 

69.002 
194.533 

90.959 
103.574 

70.661 

167.449 

88.990 

78.459 

64.554 

152.719 

89.717 

63.001 

Tonnes  de  minerai  broyé 
Valeujr  de  l'or  produit  .  . 

Dépenses 

Bénéfice.  .  .  


Ainsi,  dans  le  courant  de  l'année  finissant  en  1880, 
64.554  tonnes  ont  produit  un  bénéfice  de  63.ooi  liv.  sterl. 
(exactement  a4',5a  à  a5',i5  la  livre),  doit  près  d'une  livre 
par  tonne,  permettant  de  distribuer  un  dividende  de  95 
p.  100.  Ce  minerai  a  donné  en  moyenne  21^^,57  par  tonne. 


^ 
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soit  i7«,73  or  et  3»,84  argent,  représentant  une  valeur  de 
68',3o  environ  ;  d'où  il  résulterait  que  la  dépense  moyenne 
pour  Textraction  et  le  traitement  d'une  tonne  de  minerai 
se  serait  élevée  à  43',68. 

Tout  le  travail  est  exécuté,  sous  la  direction  d'un  état- 
major  européen  nombreux,  par  un  petit  nombre  de  maîtres- 
ouvriers  anglais  et  par  des  Brésiliens  libres,  ou  des  esclaves 
loués  par  la  compagnie  et  dont  elle  a  la  charge  complète, 
y  compris  le  logement  et  la  nourriture.  Entre  ce  personnel 
les  dépenses  ci -dessus  se  répartissent  en  : 


Personnel  européen 

Main-d'œuvre  :  ouvriers  libres  et  loyer 
d'esclaves. 

Magasin,  matériel,  animaux 

Transport  à  Rio,  droit  d'exportation,  di- 
vers  

I 


1879-80 


19.718  Uv.sterl. 
31.493       >- 
31.573       — 
6.9W       — 


1878-79 


17.357  liv.  sterl. 
29.553       ~ 
34.620       — 
7.468       — 


Le  tableau  suivant  donnera  une  idée  du  nombre  de  bras 
employés  et  de  la  répartition  des  travailleurs  entre,  les 
divers  services;  il  indique  le  nombre  moyen  d'ouvriers 
employés  chaque  jour  dans  les  diverses  parties  des  travaux, 
pour  l'année  1 88o  : 


Mine. 

Préporation  mécanique,  amal 

gâmation,  etc 

Machines  diverses 


EUBQPfiINS. 


( 


S7,17 
7,S0 


BRESIUENS. 


libres  et  esclaves. 


361,33 
323,83 


EUROPéENS 

et  Brésiliens. 


324 


Ajoutant  1 6  Européens  formant  l'état-major  de  la  com- 
pagnie et  un  certain  nombre  de  personnes  employées  à  des 
services  divers  (hôpital,  cuisines,  transports,  etc.  ) ,  on  arrive 
au  total  de  : 
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Année  188P  :  90  Européens  et  1.211  BrésUiau. 

En  1879,  ces  nombres  étaient  72        —        et  1.299      — 
Ea  18f78        —  _        99        ^         et  1.373       — 

En  estimant  le  change  à  4oo  reis  par  franc»  les  travail- 
leurs gagnent  en  moyenne  : 

Un  boiseur 6',5o  par  jour. 

Un  mineur  au  rocher b'fio      — 

Quant  aux  esclaves,  on  les  paye  à  ndson  de  Ss',6o  par 
mois  pour  les  hommes  et  Sj^^bo  pour  les  femmes,  mais  on 
les  loge,  les  habille  «t  les  nourrit. 

La  question  de  la  main-d'œuvre  est,  du  reste,  de  celles 
qui  doivent  préoccuper  le  plus  vivement  les  exploitants. 
En  l'état  actuel  on  ne  peut  guère  conGer  un  travail  un  peu 
délicat  qu'à  un  ouvrier  européen  :  on  ne  trouve  pas  dans 
le  personnel  indigène  d'ouvriers  suffisamment  habiles  pour 
les  remplacer*  Quant  aux  ouvriers  indigènes,  à  qui  on 
laisse  les  travaux  plus  faciles,  il  est  à  peu  près  impossible 
d'obtenir  d'eux  qu'ils  se  soumettent  à  un  travail  régulier; 
sous  les  prétextes  les  plus  futiles,  ils  s'accordent  à  eux- 
mêmes  un  ou  plusieurs  jours  de  congé,  manquent  juste  au 
moment  où  leur  présence  était  le  plus  nécessaire,  et  on 
est  désarmé  contre  une  telle  manière  d'agir,  car  ils  n'atta- 
chent aucune  importance  à  leur  renvoi  possible. 

On  n'a  rien  à  craindre  de  pareil  avec  les  esclaves,  puisqn'à 
leur  égard  on  dispose  de  procédés  infaillibles  pour  les 
obliger  à  travailler;  encore  faut-il  dire  que  de  pareils  pro- 
cédés ne  sauraient  être  employés  par  tout  le  monde  sans 
répugnance;  en  outre,  grâce  aux  lois  nouvelles,  l'esda- 
rage  disparait  pen  à  peu,  et  par  suite  les  loyers  augmen- 
tent, le  recrutement  devient  difOcile. 

J'ajouterai  qu'il  est  bien  rare  qu'un  ouvrier  hidigène 
fasse  autant  de  travail  dans  une  journée  qu'un  ouvrier  eu- 
ropéen ;  je  parle  d'un  ouvrier  libre  naturellement,  pour  un 
esclave,  la  chose  tst  trop  évidente  pour  qu'il  soit  besoin 
de  le  dire. 


à 
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En  présence  de  ces  diflicuUés,  la  compa^ie  de  Morro- 
Velbo  va  tenter  une  ezpérieuce  qui  ne  laissera  pas  d'être 
intéressante  pour  tous  ceux  qui  peuvent  dans  le  pays  avoir 
besoin  de  main-d'œuvre  :  elle  va  faire  venir  des  ouvriers 
chinois.  Elle  en  a  déjà  une  vingtûne,  dont  on  parait  satia- 
fût. 

La  compagnie,  obligée  d'entretenir  aujourd'hui  encore 
de  nombreux  esclaves,  possède  un  magasin  qui  fournit 
des  vivres  au  personnel  et  certaines  matières  à  l' exploita- 
tion :  dynamité  (venue  d'Europe),  mèches  Bickford  (fabri- 
quéea  sur  place),  chandelles  de  suif  pour  l'éclûrage  inté- 
rieur. Chaque  ouvrier  entre,  en  effet,  dans  la  mine  avec 
son  paquet  de  chandelles,  et  il  semble  que  cette  partie  de 
l'organisatiou  pourrait  facilement  être  améliorée  :  peu  de 
mines,  en  effet,  se  prêteraient  aussi  facilement  que  celle-là 
à  un  éclairage  économique  par  foyers  puissants. 

Morro-Velho  possède,  en  outre,  un  hfipital,  qui  a  reçu 
i,36o  malades  en  1879-80,  des  chapelles  et  des  écoles 
catholiques  et  protestantes. 

Tout  y  est  mis  en  mouvement  au  moyen  de  l'eau  :  cette 
eau  est  amenée  de  tous  les  points  du  voisinage  par  des 
canaux  de  plusieurs  kilomètres  de  longueur  totale;  l'un 
d'eux  traverse,  par  un  double  siphon  renversé,  une  petite 
vallée. 

Il  s'a^t  là,  en  somme,  les  quelques  chiffres  que  j'ù 
cités  suffisent  à  le  prouver,  d'une  entreprise  considérable, 
qui  a  eu  à  lutter,  pour  en  arriver  à  son  complet  développe- 
ment, contre  de  très  notables  difficultés,  dues  surtout  à 
l'état  des  moyens  de  transport  et  à  la  nécessité  d'amener 
d'Europe  presque  tout  le  matériel.  Horro-Velho  constitue 
aujourd'hui  un  grand  village  angles,  dont  l'activité  et  la 
bonne  tenue  font  un  singuher  contraste  avec  tout  ce  qui 
l'entoure,  et  frappe  agréablement  le  voyageur. 

La  même  compagnie  commence  en  ce  moment  une  nou- 
velle exploitation  à  Cuyaba,  à  so  kilomètres  environ  de 
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Uorro-Velho;  on  en  est  encore  à  la  période  des  travaux 
préparatoires  :  il  m'est  donc  impossible  d'en  rien  dire 
d'intéressant. 

Les  autres  exploitations  en  activité  sont  beaucoup  moins 
importantes  et  me  retiendront  moins  longtemps. 

Exploitation  de  Pan/.  —  La  compagnie  de  Santa-Bar- 
bara  exploite,  en  un  lieu  appelé  Pary,  un  Glon-couche 
de  pyrite  de  fer,  pyrite  arsenicale  et  quartz,  avec  am- 
phibole, grenat  et  mica.  Ce  gisement  est  dirigé  N.-S.  et 
incliné  de  ^b  à  5o°  vers  l'Est  ;  il  a  une  puissance  régulière 
de  9  mètres  à  a'',bo,  mais  une  composition  assez  variable; 
en  certains  points,  j'y  ai  pu  voir  la  couche  comme  par- 
tagée en  deux,  la  partie  supérieure  composée  presque 
exclusivement  de  quartz,  amphibole,  greoat  et  mica,  sté- 
rile; la  partie  inférieure,  senlemeat  de  quartz  et  pyrite, 
toute  cette  partie  inférieure  aurifère,  présentant  la  plus 
grande  analogie  avec  le  minerai  de  Morro-Veiho.  C'est  à 
peine  si,  k  la  séparation,  les  deux  espèces  de  roche  étaient 
mélangées  sur  une  petite  épaisseur.  En  d'autres  points, 
les  deux  roches  sont  au  contraire  mélangées  depuis  le  toit 
jusqu'au  mur.  Mais  en  somme,  rapportée  à  l'épaisseur 
totale  de  la  couche,  la  proportion  de  roche  pyriteuse  pa- 
raît être  assez  unirorme. 

Ce  gisement  aQIeure  au  ilanc  d'une  colline  qui  vient 
mourir  sur  la  rive  gauche  du  Rio  San-Francisco  :  à  quel- 
ques mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  une  longue 
galerie  en  direction  s'enfonce  dans  le  gisement,  elle  sert 
&  la  sortie  du  minenû.  Toute  la  partie  du  gtte  qui  est  au- 
dessus  de  cette  galerie  a  été  exploitée  ;  elle  est  remblayée, 
sauf  un  plan  incliné,  tracé  suivant  l'inciinaisoo,  qui  re- 
coupe la  galerie  en  direction,  traverse  au-dessus  les  rem- 
blais et  sert  au-dessous  de  voie  de  transport  pour  l'éléva- 
tion des  minera.  Les  travaux  actuels  sont  tout  entiers  au- 
de  la  galerie  horizontale  et  à  droite  du  plan 
Tome  m,  i883.  m 
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incliné  pour  qui  le  descendrait  ;  ils  présentent  dans  leur 
ensemble  une  disposition  en  tailles  chassantes  d'une  régu- 
larité parfaite.  Entre  les  tailles  et  le  plan  incliné,  le  toit  et 
le  mur  étant  très  solides,  le  vide  est  soutenu  simplement 
par  quelques  chandelles  et,  seulement  par  places,  bien  en 
arrière  des  tailles,  par  un  peu  de  remblai. 

Le  plan  incliné  d'extraction  s'élève,  comme  je  l'ai  dit,  à 
travers  le^  remblais  au-dessus  de  la  galerie  horizoatale  et 
vient  ainsi  déboucher  au  jour;  il  est  muni  de  rails  en  bois 
sur  lesquels  circulent  de  petits  wagons.  Le  service  est  fait 
au  moyen  de  deux  manèges  mus  par  des  mulets  ;  l'un  est 
installé  au  jour,  au  débouché  du  plan  incliné,  l'autre  est 
installé  à  l'intérieur,  un  peu  au-dessus  du  point  d'intersec- 
tion de  la  galerie  horizontale  et  de  la  galerie  inclinée.  Des 
tailles  au  plan  incliné,  le  transport  se  fait  par  brouettes,  et 
sur  ce  plan  par  des  wagons  gui  se  vident  dans  un  dépôt 
situé  immédiatement  au-dessus  de  la  galerie  horizontale. 
Là,  au  moyen  de  registres,  on  laisse  couler  le  minerai 
dans  des  wagons  plus  grands.  Ceux-ci,  attelés  deux  à  deux, 
sont  traînés  dans  la  galerie  horizontale  jusqu'i  la  halle  de 
riage  par  des  mulets,  un  mulet  pour  deux  wagons.  Actuel- 
ement,  la  profondeur  verticale  de  la  galerie  de  roulage 
au-dessous  du  manège  extérieur  est  de  yi  mètres;  la  pro- 
fondeur verticale  du  fond  des  travaux  au>âessoua  de  là 
galerie  de  roulage  est  de  io&  mètres. 

La  mine  donne  très  peu  d'eau;  le  peu  qu'elle  donne  est 
ële\'é  par  des  pompes  ordinaires  au  niveau  de  la  galerie  de 
roulage,  d'où  elle  s'écoule  naturellement.  Ces  pompes  sont 
mises  en  mouvement  par  un  manège  attelé  de  deux  mu- 
lets. 

Le  minerai  apporté  de  la  mine  est  versé  sous  une  grande 
halle  où  le  cassage  et  le  triage  sont  faits  à  la  main  par  des 
femmes;  la  séparation  des  deux  roches  est  assez  facile 
pour  qu'on  puisse  n'envoyer  aux  bocards  que  du  minerai 
pyriteux  analogue  à  celui  de  Morro-Velho;  le  transport  du 
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minerai  jusqu'aux  différents  bocards,  situés  à  des  niveaux 
un  peu  plus  élevés  que  la  halle  de  triage,  est  fait  par  tom- 
iKreauz. 

La  préparation  du  miDerû  et  l'extraction  de  l'or  se  font 
comme  à  Morro-Velho,  mais  le  travail  est  ici  considérable- 
ment simplifié  et  beaucoup  plus  imparfait. 

La  compagnie  possède  quatre  jeux  de  bocards  ;  ces  bo- 
cerda  sont  en  bois,  mus  par  des  roues  en  dessus  ;  chaque 
flèche  pèse,  tète  comprise,  environ  ii5  kilog.,  et  a  une 
hauteur  de  chute  de  b&  à  3o  centimètres.  Voici,  pour  le 
mois  de  novembre  1880,  le  tableau  des  matières  traitées  à 
ces  bocards  : 


ittntaii. 

isbl. 

E  CLÈCHES 

«D  (niaiJ. 

CODPS 

pu  minaU. 

detnnil. 

NOMBRE 
(OUL 

pu  jndr. 

H*l 

N'i.  .  .  . 

N'3 

N*  * 

1t 

14 

10 
9 

n 

15 

58 

Î9.50 
!9,6i 

1*9 

4SI 

S.lfl 
U33 

SI 

« 

"5iS" 

I.IOI 

37,9!i 

A  la  fin  de  1879,  les  mêmes  bocards  broyaient  par  mois 
].o68  tonnes. 

En  18S1,  la  proportion  est  un  peu  plus  forte  :  le  tableau 
suivant  montre  ce  qu'elle  esl,  et  en  même  temps  la  pro- 
portion relative  de  minerai  d'or  et  de  matière  stérile  (am- 
phibole  et  grenat)  sortant  de  la  mine  : 


MOIS  DB  1881. 

de  U  niDe. 

t\a  bocanli. 

REJMTÉ. 

A 

I.6U 
1JSS 

i!m6 

1.409 

94 

ta 

I  est  permis  de  déduire  de  ce  tableau  que  la  proportion 


\ 
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de  matière  rejetée  dépend  un  peu  de  la  quantité  totale 
extraite  ;  la  capacité  de  production  des  bocards'restant  à 
peu  près  constante,  on  leur  fait  broyer  un  peu  plus  de 
stérile  quand  la  quantité  totale  de  matière  extrûte  di- 
minue. 

Les  toiles  de  bocarda  sont  placées  à  o^.^o  au-dessus  du 
fond  des  auges,  elles  ont  4o  trous  par  0*°, 000675  de  surface. 

La  matière  réduite  en  poudre  qui  sort  de  tes  bocards 
est  lavée  sur  des  tables  dormantes  ;  leur  construction  est 
la  même  qu'à  Horro-Velho,  la  manière  d'y  recueillir  l'or 
sur  des  toiles  est  la  même  ;  ainsi,  il  y  a  devant  chaque  bo- 
card  deux  tables  à  la  suite  l'une  de  l'autre,  ayant  chacune 
une  inclinaison  de  1/6  et  une  longueur  de  4'*>^7-  ^^  lavée 
qui  sort  de  la  première  table  passe  immédiatement  sur  la 
seconde,  puis  à  la  sortie  de  la  seconde  laisse  déposer  dans 
des  bassins  une  partie  des  matières  en  suspension  et  enfin 
va  se  perdre  à  la  rivière.  Les  matières  arrêtées  dans  ces 
bassins  de  dépôt  y  sont  conservées  en  vue  d'un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné  ;  pour  le  moment,  on  ne  s'en  occupe 
pas.  Quant  à  l'existence  de  deux  tables  devant  chaque  bo- 
card,  elle  est  récente  ;  autrefois,  il  y  a  quatre  ans  seule- 
ment, il  n'y  avait  qu'une  seule  table  de  4''<37  de  long  de- 
vant chaque  flèche  ;  on  a  fini  par  s'apercevoir  que  cette 
longueur  de  table,  surtout  pour  une  matière  qui  n'était 
soumise  h  aucun  traitement  ultérieur,  était  insuffisante, 
d'où  la  constractioD  des  secondes  tables.  Leur  nécessité  ne 
faisait  aucun  doute,  cela  est  si  vrai  que  l'augmentation 
de  rendement  due  à  ces  tables  a  été  à  l'augmeotation  de 
dépense  dans  le  rapport  de  1  o  à.  1 . 

Le  sable  recueilli  sur  les  tables  dormantes  va  à  l'amal- 
gamation, qui  se  fait  comme  à  Horro-Velho,  mfùs  avec  deux 
barils  seulement.  C'est,  on  le  voit,  la  préparaUoD  mécani- 
que réduite  à  sa  plus  simple  expression. 

La  proportion  de  matière  à  amalgamer  est  indiquée  par 
te  tableau  suivant  : 
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MOIS  DE  1881. 


Août .  .  .  . 
Septembre 
Octobre .  . 
Novembre. 


TONNES 

broyéu. 


1.476 
1.413 
1.426 
1.536 


PIEDS   CUBES 

(pieds  anglais 

de  0-,304) 

de  sable  riche 

hMmide 

envoyé  aux  btrils. 


890 
800 
860 


L'amalgame,  comme  à  Morro-Velho,  est  séparé  par  dis- 
solution dans  le  mercure,  et  avec  le  même  appareil  ;  ce  qui 
s'échappe  est  lavé  et  laisse  :  i""  un  peu  d'amalgame  que  Ton 
réunit  à  celui  qui  est  obtenu  par  filtration  ;  2''  des  sables 
riches  qui  retournent  à  l'amalgamation  ;  3*  des  sables  plus 
pauvres  qui  sont  traités  comme  ceux  qui  sortent  des 
bocards. 

Quant  aux  résultats,  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  les 
indiquer  ici  qu'à  Morro-Velho,  et  l'on  en  est  un  peu  réduit 
à  des  hypothèses  ;  ici,  en  *eflet,  le  travail  n'est  pas,  comme 
là,  contrôlé  continuellement  au  moyen  d'un  grand  nombre 
d'essais.  En  fait,  les  1.1  o5  tonnes  broyées  en  novembre 
1880  ont  produit  i4.343  grammes,  soit  ia*',g8  par 
tonne.  Vers  la  fin  de  187g,  quand  tous  les  bocards  n'avaient 
pas  encore  leurs  doubles  tables,  ce  rendement  était  d'un 
peu  moins  de  is*',5  par  tonne.  Mais  quelle  est  la  richesse 
du  minerai?  Il  est,  je  l'ai  dit,  presque  identique  au  mi- 
nerai de  Morro-Yelho;  si  la  richesse  moyenne  était  la 
même,  cela  ferait  une  perte  de  près  de  60  p.  100. 

Des  essais  faits  au  laboratoire  m'ont  donné  des  teneurs 
de  40  grammes  et  au-dessus,  mais  il  s'agissait  là  d'échan- 
tillons choisis,  qui  ne  peuvent  représenter  la  richesse 
réelle. 

L'indication  la  plus  exacte  serait  peut-être  fournie  par 
ce  fait  qu'à  Morro-Velho,  si  l'on  veut  se  reporter  aux  indi- 
cations numériques  que  j'ai  données,  on  retire  sur  les 
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premières  tables  70  p.  100  environ  de  l'or  contenu.  Le  tra- 
vail y  est  plus  soigné  qu'à  Pary,  les  tables  plus  longoes,  le 
sable  broyé  plus  (in,  le  rendement  par  suite  meilleur.  Je 
pense,  partant  de  là,  que  la  perte  d'or  à  Pary  peut  Être 
estimée  à  40  p.  100  environ  de  l'or  contenu,  perte  consi- 
dérable et  qui  pourrait  certainement  être  réduite,  puisiju'il 
s'agît  d'un  minerai  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  Horro- 
Velho,  et  qui  ne  présente  pas,  par  suite,  de  dilGcultés  pins 
grandes  pour  le  traitement. 

Je  dois  dire,  du  reste,  qu'on  est  à  Pary  considérable- 
ment gêné  par  la  pénurie  d'eau  et  le  manque  de  hanteur 
de  chute  ;  on  y  utilise  quelques  petits  niisseaui,  afBuents 
de  la  rivière  de  San -Francisco,  et  les  différents  ateliers  sont 
tous  au  même  niveau,  sur  ta  rive  gauche  de  la  rivière,  la 
luine  étant  sur  la  rive  droite.  Et  cependant,  malgré  ce 
faible  rendement,  malgré  la  défectuosité  des  moteurs  d'ex- 
traction ou  d'épuisement,  les  résultats  obtenus  ont  été  Jus- 
qu'ici assez  satisfaisants  pour  engager  la  compagnie  k 
décider  l'exécution  d'un  canal  de  dérivation  d'une  partie 
des  eaux  de  la  rivière;  ce  canal,  qui  aura  plus  de  19  kilo- 
mètres de  développement,  amènera  à  une  hauteur  suffi- 
sante ta  quantité  d'eau  nécess^ure  aux  services  de  l'extrac- 
tion et  de  l'épuisement  et  à  une  préparation  mécanigae 
plus  complète. 

Dn  pareil  travwl  ne  peut  être  que  fort  dispendieux  et 
constitue  une  œuvre  considérable  pour  une  entreprise  qtn 
ne  produit,  en  sonmie,  que  175  à  300  kilogrammes  d'or 
par  an;  c'est  justement  pour  ce  motif  qu'on  peut,  JB 
pense,  conclure  que,  malgré  le  faible  rendement  du  minerai, 
1e3  résultats  pécuniaires  doivent  être  déjà  satisfaisants. 

Comme  à  Morro-Velbo,  un  grand  nombre  des  travûllears 
(ic  Pary  sont  esclaves. 

Exploitation  de  Morro-de-Seinta-Atma.  —  Les  deux 
exploitations  que  nous  venons  d'étudier  portent  l'une  et 
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l'autre  sur  un  minerai  de  pyrite  aurifère.  A  Morro-de- 
Santa-Anna,  la  compagnie  Don  Pedro  North  del  Sey  ex- 
ploite on  gisement  de  jacutinga  friable,  mélange  de  fer 
oligiste  et  quartz  friable  presque  pulvérulent,  au  point  que 
le  minerai  qui  sort  de  la  mine  ne  contient  qu'une  très 
feibte  proportion  de  matière  assez  solidement  agglomérée 
pour  qu'il  soit  nécessaire  do  la  broyer. 

L'or  y  est  disséminé  irrégulièrement.  Il  est  en  paillettes, 
parfois  même  en  assez  grosses  pépites.  Il  paraît  s'y  reocoiv 
trer  en  veines  (ce  qu'on  appelle  ici  en  lignes),  parfois 
d'une  extrême  richesse,  mais  en  général  disparaissant 
TÎte.  Je  n'ai  pas  connaissance  que  jusqu'ici  aucune  règle 
ait  été  suivie  pour  l'exploitation,  qui  se  réduit  à  la  recher- 
che au  hasard  de  ces  veines  riches.  Le  seul  guide  est  la 
battée  :  tons  les  jours,  à  diverses  reprises,  on  ramène  des 
fronts  de  taille  de  petits  sacs  de  minerai  qui  sont  immé- 
diatement essayés  à  la  battée,  et  on  sût  ainsi  si  l'on  se 
trouve  clans  une  partie  riche  ou  non  :  si  oui,  on  la  suit 
comme  l'on  peut,  toujours  eu  s' aidant  des  résultats  fournis 
par  la  battée,  et,  disent  les  mineurs,  de  quelques  caractères 
douteux  tirés  de  la  présence  d'un  peu  de  lithomarge  et  de 
l'aspect  plus  ou  moins  brillant  du  minerai.  Ces  travaux  se 
font  au  moyen  de  deux  ou  trois  galeries,  dont  les  eitrémi- 
tés  constituent  les  fronts  de  tulle  d'abatage,  qui  n  pour- 
soivent  dans  une  direction  ui>itra)re,  avec  quelques  essais 
de  temps  à  autre  à  droite  et  à  gauche,  et  qui  s'efforcent 
de  suivre  la  ligne,  quand  par  accident  on  )a  renccoitre.  On 
dîreJt  les  bras  d'un  homme  qui  cherche  à  tâtons  quelque 
objet  dans  l'obscurité. 

Ces  travaux  sont,  an  reste,  <Ëffleiles:  la  masse  de  jacu- 
tinga au  milieu  de  laqneUe  ils  s'exécutent  ne  présente 
ancone  consistance  et  nécessite  un  sontënement  soigné  et 
ooAteux  :  on  l'obtient  au  moyen  de  cadres  prraque  join- 
tifs,  cadres  magniliques  faits  de  bots  grosaièremeot  équar- 
ris  avec  des  aectkins  qui  vont  jusqu'à  «"jSo  et  o",4o  de 
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cdté  ;  en  arrière,  un  garnissage  en  planches  épiùsses  ;  le 
tout  dans  des  galeries  à  très  grande  section.  Au  front  de 
taille,  on  est  souvent  obligé  de  pousser  le  garnissage  avant 
d'abattre  le  minerai. 

La  venue  d'eau  est  considérable,  et  comme,  d'autre  pEUt, 
l'eau  motrice  est  rare  dans  les  environs,  il  y  a  de  ce  fait 
une  autre  difficulté. 

Malgré  la  dépense  qu'entraîne  le  travail  dans  ces  condi- 
tions, l'exploitation  s'est  poursuivie  avec  des  fortunes  U'ès 
diverses,  présentant  des  périodes  extraordioairement  bril- 
lantes pendant  lesquelles  les  résultats  obtenus  sont  hors  de 
toute  comparfùson  avec  ce  que  peut  donner  un  minerai 
comme  celui  de  Morro-Velho,  par  exemple,  suivies  de  pé- 
riodes de  rendement  nul. 

Actuellement,  on  en  est  à  une  période  de  crise,  mais 
ce  fâcheux  résultat  ne  peut  pas  être  attribué  à  l'irrégula- 
rité de  richesse  du  mineriù,  et  ne  démontre  rien  contre  la 
valeur  de  la  mine.  Je  vais  en  dire  les  rmsons. 

La  plus  grande  difficulté  à  Horro-de-Santa-Anna  est  celle 
de  l'épuisement.  La  pompe  était  anciennement  actionnée 
par  une  roue  en  bois;  cette  roue  étant  devenue  insuffisante 
avec  l'accroissement  de  profondeur,  il  fallut  trouver  un 
autre  moteur.  On  disposait  d'un  faible  volume  d'eau,  mus 
d'une  grande  hauteur  de  chute;  on  imagina  alors  d'em- 
ployer comme  moteur  une  grande  roue  en  fer  de  iS^iSo 
de  diamètre  et  de  )',4o  seulement  de  lai^ur;  elle  débite 
ISO  litres  par  seconde. 

On  pénètre  dans  la  mine  par  une  longue  galerie  horizon- 
tale à  la  suite  de  laquelle  on  trouve  deux  galeries  inclinées 
à  a;"  environ  sur  l'horizontale,  dont  les  extrémités,  qui 
communiquent  entre  elles,  forment  les  fronts  de  taille. 

Les  liges  de  pompes  sont  installées  dans  une  de  ces  gale- 
ries et  chargées  de  façon  à  pouvoir  refouler  l'eau  ;  elles  ont 
une  longueur  de  /O  mètres. 

D?  la  roue,  sitoée  assez  loin  en  contre-bas  de  l'entrée,  te 
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mouvement  était  communiqué  aux  pompes  par  l'interDié- 
diaire  d'un  va-et-vient  en  fer,  montant,  de  la  roue  à  l'en- 
trée de  la  mine,  avec  une  pente  de  i/6  environ,  puis 
Slant  horizontalement  dans  la  galerie  jusqu'à  la  tête  des 
tiges.  Quelques  chiffres  vont  donner  une  idée  du  système. 

La  tJge  qui  forme  le  va-et-vient  est  en  fer;  sa  section  est 
circulaire,  et  le  diamètre,  de  o*,o83  à  une  extrémité,  est 
de  o~,075  à  l'antre.  La  longueur  depuis  la  roue  jusqu'au 
joint  près  de  l'entrée,  où  elle  devient  horizontale  et  où  il 
a  fallu  installer  un  V,  est  de  355  mètres  ;  de  là  jusqu'à  la 
tète  des  tiges  de  pompe,  la  longueur  est  de  440  mètres. 
Le  poids  total  de  cette  tige  est  ds  45  tonnes.  Il  y  faut  join- 
dre le  poids  de  la  roue ,  le  poids  de  tous  les  galets  de  sou- 
tien de  la  tige,  lesquels  sont  en  fonte  et  ont  des  dimen- 
sions &  peu  près  égales  à  celles  des  roues  de  wagons  de 
chemin  de  fer;  le  tout  est  venu  d'Angleterre,  et  n'a  pu 
payer,  pour  le  seul  transport  de  Rio  &  Morro-de-Santa- 
Anna,  moins  de  65o  à  700  francs  par  tonne.  On  peut  par 
li,  en  ajoutant  tes  prix  d'achat,  de  pose,  etc. ,  se  faire  une 
idée  du  coût  de  l'installation. 

Or  l'axe  était-il  trop  faible,  les  bras  mal  attachés,  ou  est- 
ce  à  cause  de  l'extrême  étroitesse  de  la  roue?  Toujours 
est-il  que  Ton  s'aperçut  rapidement  que  l'arbre  fléchissait 
et  que  les  bras  jouaient.  Les  petites  fabriques  de  fer  que 
l'on  sait  étaient  loin  de  pouvoir  fournir  des  ressources 
pour  des  réparations  de  cette  importance  :  force  fut,  après 
quelques  tentatives  de  réparation,  d'arrêter  la  roue  :  elle 
n'avait  peut-être  pas  travaillé  une  année  entière.  A  la  suite 
de  cet  arrêt,  la  mine  fut  noyée;  elle  l'est  encore,  et  depuis 
plus  de  dix-huit  mois. 

Ou  essaya,  pour  remplacer  la  roue,  une  machine  à  vapeur 
chauffée  avec  du  bois;  cette  machine  mettait  en  mouvement 
(fcox  pompes  foulantes  qui  refoulaient  de  l'eau  dans  un  ac- 
cumulateur à  une  pression  de  &o  à  60  atmosphères  ;  de  là 
«ette  eau  allait  agir  dans  une  machine  à  colonne  d'eau 
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attelée  sur  les  tiges  de  pompe,  la  grande  roue  étant  déte- 
lée. Le  tout  est  installé  k  l'entrée  de  la  mine  :  la.  distance 
entre  la  machine  à  vapeur  et  l'accumulateur  peni  être 
de  4  à  5  mètres,  etentre  l'accumulateur  et  la  machine  à  co- 
lonne d'eau  de  5  à  6  mètres.  Je  renonce,  pour  ma  part,  i. 
comprendre  et  par  suite  &  expliquer  cette  combinaison. 

Au  reste,  la  machine,  mise  en  marche,  épuisa  à  peu  p^ 
à  mi-hauteur  :  puis  tout  ce  qu'elle  put  fure  fut  de  main- 
tenir en  ce  point  le  niveau  constant.  En  ce  moment,  on 
remplace  les  pompes  foulantes  par  deux  autres  pouvant 
fournir  un  volume  double  et  avec  lesquelles  on  eap^  arri- 
v(.'r  k  revoir  enfin  le  fond  des  travaux. 

Je  ne  suis  entré  dans  tous  ces  détails  que  pour  bien  ftùre 
comprendre  que,  si  l'entreprise  échoue  définitivement,  la 
faute  eu  sera  bien  plus  imputable  à  la  direction  qu'à  la 
nature  même  du  minerai.  J'ajouterid  que  la  mine  serait 
susceptible  d'être  asséchée  par  une  galerie  d'écoulement, 
longue  il  est  vrai,  mais  nullement  inabordable  pour  qui 
était  décidé  aux  sacrifices  pécuniaires  que  l'on  vient  de 


Quoi  qu'il  en  soit,  quand  la  mine  était  dénoyée  et  tra- 
vaillait, l'extraction  était  faite  par  tm  manège  à  mulets. 
Les  deux  cibles,  filant  sur  galets  dans  la  galerie  horixon- 
tate,  allaient  conduire  dans  les  deux  galeries  inclinées 
deux  petits  chariots.  Ces  chariots  n'étaient  jamais  dételés  : 
en  haut,  ils  étaient  vidés  sur  le  sol  de  la  galerie.  Le  mine- 
rai, rechai^é  à  la  mûn  dans  de  nouveaux  wagons,  étiùt 
cfinduit  au  jour  par  des  mulets  traînant  un  wagon  à  chaque 
voyage. 

Ici  commençiût  le  trûtement  qui,  portaot  sur  un  mine- 
rn\  tout  diQérent  de  ceux  que  nous  avons  rencontrés  jus* 
qu'ici,  mérite  de  nous  arrêter.  La  minerai  est,  je  l'ti  âit« 
]m]vérulent  et  ne  contient  qu'une  faible  proportiOD  de  ro> 
giiona  pierreux.  Dans  la  mine,  il  est  abattu  &  la  pioche. 
On  le  jette  sor  une  grille  àbanwuuE  de  fer,  aà  l'on  s^iare 
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les  |»arties  pierreuses  c  celles-ci  vont  se  faire  broyer  soos 
lesbocards* 

Le  fin  qui  a  traversé  la  grille  passe  dans  deux  trom- 
mels  cylindriques  ayant  chacun  trois  toiles  (a,  b^c — d^e^f). 
Les  trous  des  toiles  sont  carrés  et  ont  respectivement 
i5  millim.  —  9"",5  —  6'="»,3 —  3»",2  —  i««,6— o"»,8o. 
A  la  suite,  le  plus  fin  passe  dans  trois  caisses  pointues  g^  A,  L 

Les  matières  classées  aux  deux  trommels  sont  traitées 
dans  des  cribles  à  piston  :  les  grosses  paillettes  d'or  res- 
tent sur  la  grille,  qui  est  nettoyée  tous  les  deux  mois; 
les  pierres  n'ayant  que  pas  ou  peu  d'or  s'écoulent  aux 
bocards. 

Les  deux  caisses  g  tih  sont  percées  par  te  fond;  ce  qui 
s'en  écoule  constamment  passe  à  deux  cribles  à  piston  0 
et  X  :  un  peu  de  matière  peut  ici  filtrer  :  le  plus  lourd 
tombe  alors  au  fond  de  la  caisse,  le  plus  léger  s'écoule  hors 
des  cribles.  Tout  le  reste  de  la  lavée,  ne  contenant  plus  que 
des  matières  très  fines,  coule  par  le  fond  de  la  caisse  i. 

La  lavée  qui  s'écoule  de  i,  celle  qui  s'écoule  des  cribles  0 
et  X,  celle  qui  provient  des  bocards,  sont  traitées  parallèle- 
ment, mais  séparément,  sur  des  tables  dormantes  garnies 
de  toiles.  Les  tables  ont  une  inclinaison  de  1/6,  une  largeur 
de  o*,45j  et  une  longueur  de  8",5o. 

Toute  la  lavée  qui  échappe  à  ces  premières  tables  passe 
sur  les  secondes,  de  là  sur  les  troisièmes,  et  ce  qui 
s'échappe  de  ces  dernières  est  définitivement  abandonné. 

Quant  au  sable  enrichi  recueilli  sur  les  diverses  tables, 
il  est  traité  de  nouveau  par  deux  passages  sur  des  caissons 
allemands  suivis  de  tables  dormantes  :  la  lavée,  peu  abon- 
dante du  reste,  qui  s'écoule  de  ces  dernières  tables,  est  per- 
due. Quant  à  la  matière  enrichie  qui  s'y  dépose,  elle  est  enfin 
lavée  à  la  battée.  Des  laveuses  habiles  arrivent  à  séparer  à 
peu  près  complètement  l'or  et  le  fer  oligiste  :  cet  or  est 
réuni  à  celui  que  l'on  recueille  sur  les  grilles  des  cribles  à 
secousses  et  expédié  en  cet  état  sans  être  fondu. 
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Tableau  de  la  préparation  mécaniqae  à  Morro-de-Santa-Ânna. 


Minerai  venant  de  la  mine. 


GriUe. 


Fin. 

Trommel 

à  trois  toiles 

donnant  : 


Gros. 


Refus. 

Trommel 

à  trois  toiles 

donnant  : 


3  catégories. 
c     b     a 


Refus. 


Caisses  pointues 

au  nombre  de  3 

donnant  3  catégories  : 

f  î 

Cribles 
à  piston. 

X     6 
I      I 


3  catégories. 
(     e     d 


Cribles 
à  piston. 

1)     e     8 

l  _L  l 


Cribles 
àpistoni 

P     « 
I      I 


Bocards. 


Premières  tables  dormantes. 
Pauvre.  Dépôt  riche. 

Deuxièmes  tables. 


Pauvre. 

Troisièmes  tables. 

Stérile  rejeté.  Dépdt  riche. 


Dépôt  riche. 


Caissons  allemands  et  tables. 
Dépôt  riche.  Stérile  rejeté. 

Lavage  &  la  battée. 
Stérile.  Or. 
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Je  donne  ici,  comme  je  l'ai  f&it  pour  Morro-Velho,  un  ta- 
bleau résumant  cette  préparation  mécanique. 

11  est  impossible,  va  l'intennîttence  des  travaux  durant 
ces  dernières  années,  de  donner  quelque  indication  que  ce 
soit  sur  la  quantité  de  matière  traitée. 

Quant  au  rendement,  ici  non  plus  le  travail  n'est  pas 
Tonlrôlé  par  des  essfùs  :  dans  ces  dernières  années,  avec  du 
minerai  qui  n'était  ni  riche  ni  pauvre,  on  retirât  moyenne- 
ment d'une  tonne  de  lA  à  iS  grammes  d'or.  Combien  perd- 
on?  extrêmement  peu,  je  crois  :  tout  d'abord,  l'or  étant  en 
paillettes  et  non  plus  en  grains  d'une  extrême  ténuité,  la  pré- 
paration est  plus  facile.  On  a  vu  que  cette  préparation  était 
conduite  d'un  façon  plus  rationnelle  que  les  précédentes, 
et  comme  elle  est  plus  facile,  il  y  a  grande  probabilité 
qu'elle  perd  moins;  mais  une  observation  plus  concluante 
peut-être  confirme  cette  manière  de  voir  :  on  rencontre 
un  peu  partout,  le  long  des  rivières  de  la  région  auri- 
fère, des  travùlleurs  isolés  qui,  munis  d'une  battée,  cher- 
cbent,  pour  leur  compte,  de  l'or  dans  les  sables,  et 
qui  naturellement  préfèrent  les  parties  de  la  rivière  qui 
sont  immédiatement  au-dessous  de  quelque  exploitation 
où  l'on  manipule  du  minerai  et  où  l'on  perd  de  l'or  ;  ce 
sont  des  faiscadores.  Ils  sont  assez  nombreux  sur  la  rivière 
même  quipasse  i  Horro-de-Santa-Anna,  mais  à  quelques 
lieues  au-dessous  de  ce  point  après  que  la  rivière  à  reçu  les 
eaux  d'une  petite  exploitation  située  en  aval  de  celle-ci. 
Immédiatement  au-dessous  de  Morro-de-Santa-Aona,  ils 
sont  au  contraire  fort  rares. 

A  Pary,  où  la  perte  est  énorme,  on  ne  rencontre  pas  non 
plus  de  ces  faiscadores  en  aval  ;  mais  ici  cela  tient  à  ce 
que  la  rivière,  beaucoup  plus  considérable,  se  prêterait 
mal  à  ce  travail. 

Quant  à  Morro-Velho,  des  habitants  du  village  voisin  de 
Gongonhas  ont  organisé,  au-dessous  de  la  sortie  même  de  la 
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concession,  des  appareils  de  lavage  où  ils  traitent  les  eaux 
qui  s'écoulent  de  Morro-Velho  après  avoir  abandonné  à  la 
Praïa  un  dernier  dépôt,  et  s'ils  ne  font  pas  fortune,  du 
moins  obtiennent-ils  la  rémunération  de  leur  travail. 

On  le  voit,  il  résulte  de  là  une  grande  probabilité  que  la 
préparation  mécanique  de  Morro-de^Santa-Ânna  ne  laisse 
perdre  que  fort  peu  d'or. 

J'ajouterai  enfin  qu'il  faut  à  Morro-de-Santa-Anna  ex* 
traire  et  traiter  par  jour,  quand  on  peut  travailler,  au 
moins  25  à  3o  tonnes  déminerai,  rendant  i4  à  i5  grammes 
par  tonne,  pour  faire  face  aux  frais. 

On  peut  toutefois  reprocher  à  cette  préparation  un  excès 
de  travail  dû  à  de  nombreux  relèvements  de  matière  faits 
à  bras  et  un  procédé  d'extraction  final  de  l'or,  probable- 
ment plus  coûteux  que  ne  le  serait  l'amalgamation,  ici  sur- 
tout où,  avec  un  minerai  qui  ne  contient  pas  de  pyrite,  on 
pourrait  employer  les  moulins  américains. 

Ces  trois  exploitations  sont  de  beaucoup  les  plus  impor- 
tantes de  la  province  ;  il  faut  en  signaler  pourtant  d'autres, 
plus  récentes,  comme  par  exemple  celle  de  Pitanguy,  éta- 
blie ou  plutôt  reprise  dans  la  jacutinga  il  y  a  environ  deux 
ans  déjà,  celles  de  Passagem  et  de  Raposos,  commençant 
actuellement  pour  le  compte  d'une  compagnie  française,  ces 
dernières  dans  des  minerais  pyriteux. 

Exploitation  de  Pitanguy.  —  L'exploitation  de  Pitan- 
guy est  trop  nouvelle  encore  pour  qu'il  soit  possible  d'en 
apprécier  les  résultats  :  je  me  contenterai  d'indiquer  rapi- 
dement la  marche  suivie  pour  la  préparation  mécanique; 
le  minerai  est  analogue  à  celui  de  Morro«de-Santa-Anna;  il 
en  est  de  même  du  traitement. 

Le  minerai  arrivant  de  la  mine  passe  sur  une  grille,  puis 
sur  une  tôle  percée  de  trous,  qui  sépare  le  gros,  lequel 
est  envoyé  aux  bocards. 

Ce  qui  a  passé  constitue  une  matière  analogue  à  ceUe  qtû, 
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Tal)leaa  de  la  prâparation  mécBiiîqne  de  la  jacntinga  aarifère  à  Pltangny. 


Fin, 

Grande  caleson» 

Tables  donnantes  i. 
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à  Morro-de-Santa-Anna,  va  aux  trommels.  Au  lieu  de  cela, 
00  l'envoie  ici  sur  des  caissons  allemands  ;  la  lavée  coule 
ensuite  sur  des  tables  dormantes  A,  et  enfin  à  travers  des 
bacs  de  dépôts  B.  Ce  qui  s'échappe  est  abandonné. 

Le  gros  qui  passe  aux  bocards  y  est  broyé  avec  les  ma- 
tières déposées  dans  les  bacs  de  dépôt  B  ;  le  sable  produit 
s'écoule  sur  des  tables  dormantes  G;  ce  qui  s'en  échappe 
dépose  en  D  les  parties  les  plus  grosses  et  les  plus  lourdes 
et  est  ensuite  rejeté.  Les  dépôts  D,  gardés  pour  une  époque 
à  venir,  ne  rentrent  pas  actuellement  dans  le  traitement. 

Parmi  les  matières  déposées  sur  les  grands  caissons  alle- 
mands, il  en  est  d'assez  grosses  encore  ;  aussi  ces  matières 
sont-elles  tamisées  ;  le  gros  est  envoyé  à  un  pilon  à  main 
et  de  là  à  la  battée. 

Le  fin,  réuni  aux  dépôts  des  tables  dormantes  A  et  G, 
passe  dans  des  caissons  allemands  de  petite  dimension,  sui- 
vis de  tables  dormantes;  il  se  fait  là  un  enrichissement 
tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'on  produit  à  Morro-de- 
Santa-Anna,  avant  le  lavage  à  la  battée,  sur  des  matières 
qui  avaient  d'abord  été  traitées  un  peu  différemment. 

La  lavée  qui  s'échappe  de  ces  derniers  appareils  tra- 
verse les  bacs  de  dépôt  B.  Les  matières  déposées  sont  enle* 
vées  pour  être  soumises  au  lavage  à  la  battée,  qui  en 
extrait  l'or. 

On  le  voit,  le  traitement  est  sinon  semblable,  du  moins 
analogue.  L'ensemble  en  est  réuni  dans  le  tableau  ci- 
contre  (p.  i6g)« 

Considérations  générales.  —  On  voit  par  ce  qui  précède 
que,  quoique  les  gisements  d'or  dans  les  filons  de  quartz 
soient  fort  nombreux,  aucun  ne  fait  l'objet,  pour  l'instant 
dû  moins,  d'une  exploitation  importante  ;  ils  ne  donnent 
lieu  qu'à  des  travaux  conduits  petitement,  presque  [sans 
ressources. 

J'en  citerai  cependant  un  exemple,  non  pas  à  cause  de 


I 


DANS  LA  PUOVINCB   DE   UINAS-GERAES.  I71 

son  importance,  mais  à  cause  de  sod  originalité;  c'est  celui 
de  l'exploitation  entreprise  près  du  sommet  de  ritaeolumy 
de  Harianna,  au-dessus  de  Sumidouro. 

Il  s'agit  là  d'un  gisement  qui  parait  produit  par  l'épai'- 
pillement  d'un  Olon  de  quartz  en  petites  veiuules  rappro- 
cbées  au  milieu  d'un  terrain  de  schiste  argileux.  Les  petites 
TÔnes  de  quartz,  comme  il  arrive  fréquemment  dans  ces 
terrains,  sont  formées  de  morceaux  de  quartz  détachés  les 
uns  des  autres  ;  au  contact  l'argile  est  aurifère.  Les  travaux 
déjà  exécutés  ont  produit  une  tranchée;  les  trois  nègres 
qui  constituent,  sous  la  direction  d'nn  surveillant,  tout  le 
personnel  de  l'exploitation,  passent  leur  journée  à  ilétactier 
à  la  pince  et  à  faire  tomber  au  fond  de  la  tranchée  des 
blocs  de  terre.  Vers  quatre  heures  du  soir,  on  ouvre  la 
vanne  d'un  réservoir  situé  à  un  niveau  un  peu  supérieur, 
et  qui,  pendant  ^ngt-quatre  heures,  s'est  empli  de  façon 
à  pouvoir,  durant  une  demi-heure  à  trois  quarts  d'heure, 
fournir  un  courant  d'eau  énergique  ;  ce  courant  d'eau  passe 
an  fond  de  la  tranchée  sur  les  blocs  de  terre  détachés  dans 
la  journée,  et  dont  les  ouvriers  facilitent  la  désagrégation 
en  les  piétinant  soua  l'eau.  Le  courant  est  rapide  ;  il  enlève 
t'ai^ile  et  les  pierres,  traverse  un  canal  peu  incliné  et  va 
ensuite  s'écouler  en  liberté  sur  le  flanc  de  la  montagne. 
Dans  le  canal,  il  a  déposé  les  matières  les  plus  lourdes  ;  on 
consacre  alors  chaque  année  un  mois  environ  à  recueillir 
et  laver  à  la  battée  ces  dépdts,  et  on  en  tire  assez  d'or  pour 
rétribuer  convenablement  le  travail  des  trois  nègres,  qui 
ont  ainsi  travaillé  l'année  entière.  Et  pourtant,  combien 
n'en  perd-on  pas,  ne  serait-ce  que  du  fait  de  ne  pas  re- 
coeillir  pour  les  broyer  tous  les  morceaux  de  quartz  aurifère 
qui  sont  abandonnés  T 

Les  mêmes  nègres,  qui  sont  esclaves,  mais  peuvent  le 

dimaoche  travailler  pour  leur  compte,  broient  parfois  ce 

jour-là,  à  la  main,  im  peu  de  ce  quartz  et  y  trouvent  profit. 

Indépendamment  de  cette  cause  de  perte,  l'existence  de 
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DOmbreux  fatscadores  en  aval  de  cette  mine,  prouve  qa'it 

y  aune  part  notable  d'or  entraînée. 

Mais  cependant,  si  imparfait  qu'il  soit,  ce  procédé  d'ex- 
ploitafion  m'a  paru  avoir  quelque  intérêt;  on  y  pourrait, ce 
me  semble,  trouver  un  rudiment  des  méthodes  hydrauliques 
anjourd'bui  pratiquées  en  Californie.  Il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  cela  ne  constitue  pas  une  eiploitation  sérieuse. 

Ce  fait  que  les  gisements  de  quarts  sont  ainsi  laissés  de 
cAté  n'a  rien  de  bien  surprenant  ;  s'ils  peuvent  en  certains 
points  donner  des  résultats  brillants,  d'autre  part  ils  sont  fort 
ïiréguliers  comme  richesse;  c'est  une  propriété  commune 
avec  les  gisements  de  jacutinga,  mais  du  moins  ces  der- 
niers ont-ils  l'avantage  d'être  formés  d'une  matière  friable. 
Ils  n'ont  pas  la  constance  de  richesse  des  gisements  de 
pyrite,  mais  ils  en  ont  la  dureté  ;  ils  participent  des  défauts 
des  deux  autres  gisements,  et  sont  dès  lors  plus  mauv^ 
que  les  uns  et  que  les  autres.  Leur  imse  en  exploitation 
aura,  je  pense,  toujours  quelque  chose  de  hasaj^ux,  et 
comme  elle  exigera  des  frais  con^dérables,  je  la  croîs  de 
toute  façon  peu  recommandable. 

Pour  les  gisements  de  pyrite,  l'exemple  de  Horro-Velho 
est  tout  à  fait  instructif.  Il  y  a  là,  à  dire  vrai,  une  véritaUe 
accumulation  de  difficultés  dues  i.  une  très  grande  profon- 
deur, à  un  minerai  dur  à  détacher  et  &  broyer,  i  une  pré- 
paration mécanique  rendue  tout  particulièrement  difficile 
par  l'extrême  finesse  de  l'or  et  la  grande  densité  de  la 
gangue,  enfin  &  ce  fmt  que  la  richesse  est  plutdt  fail^. 
Tout  antre  gisement  de  même  catégorie  participera,  lui 
aussi,  des  difficultés  dues  à  la  nature  du  minerai,  mais  dn 
moins  pendant  une  longue  période  n'aura  pas  à  supporter 
les  grosses  dépenses  d'une  exploitation  à  gruide  profmi- 
denr. 

Or,  de  l'étude  que  j'û  faite  de  l'exploitation  de  Horro- 
Velho,  il  est  résulté  que  la  dépense  totale  d'extraction  et  de 
traitement  de  U  tonne  de  minerû  s'élève  &  environ  &(  fnoes 
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et  j'ai  fait  voir  qu'il  était  au  moins  vraisemblable  que  ces 
frais  pourraient  être  un  peu  diminués,  ou  le  rendement  uo 
peu  augmenté. 

A  Pary,  où  chaque  tonne  rend  sensiblement  3g  à  4o  francs, 
on  doit  couATir  et  bien  au  delà  les  dépenses  diverses,  à  en 
juger  par  le  cours  des  actions  de  la  compagnie. 

l'estime  dès  lors  que  des  minerais  de  cette  nature,  tenant 
à  la  tonne  une  valeur  minimum  de  Ao  à  4S  francs  de  mé- 
taux précieux,  et  devant  rendre  par  un  traitement  régu- 
lier aux  environs  de  35  francs,  peuvent  déjà  ôtre  exploités, 
à  condition  que  le  gisement  ne  se  présente  pas  dans  des 
conditions  qui  en  rendent  l'exploitation  particulièrement 
difficile.  La  limite  inférieure  de  richesse  exploitable  ne  doit 
pas  s'éloigner  sensiblement  de  ce  chiffre.  Encore  faut-il,  à 
ces  teneurs  et  même  aux  teneurs  un  peu  supérieures,  que 
le  gisement  soit  assez  puissant  pour  permettre  une  extrac- 
tion considérable.  Mais  du  moins,  comme  il  s'agit  de  minerai 
<le  richesse  fort  régulière,  peut-on  s'outiller  avec  toute 
certitude  pour  une  production  déterminée;  Ton  n'aurait  de 
mécompte  que  si  le  gisement  lui-même  devenait  irrégulier 
ou  disparaissait;  aussi,  je  pense  que  chaque  fois  que  l'on 
«ara  des  motifs  sérieux  de  croire  à  la  régularité  d'allure 
d'un  de  ces  gisements,  l'exploitation  en  peut  être  entreprise 
en  tonte  certitude. 

•  U  n'est  plus  permis  d'être  aussi  affirmatif  pour  les  gia^ 
ments  d'itabirites  ou  jacutinga,  surtout  si  l'exploitation  en* 
ëoit  être  faite  comme  à  Morro-de-Santa-^Anna  par  Jes  pro^ 
cédés  ordinaires;  il  reste  alors  en  effet  nne  assex  grande 
incertitude  sur  la  répartition  des  parties  aurifèrce  on  sié* 
nies.  Mais  nn  gisement  comme  celui  de  MorrQ'^e-Santap- 
Anna,  par  sa  nature  propre,  se  prêterait  admirableeaent  à 
une  exploitation  hydraulique  par  les  procédés  employés  en 
^Californie  ;  il  s'y  prêterait  même  mieux  qoe  les  gisements 
caUfornieDS»  En  effet,  le  minerai  est  essentiettenatt  friable, 
et  ne  donnerait  pas  lieu  à  l'emploi  de  grandes  quaotués  de 


1^4  L'iNDtJSTBlE    HtNBBALE 

poudre;  it  ne  fournit  pas  de  grosses  pierres,  qu'il  faut 
enlever  par  un  courant  d'eau  très  rapide  qui  augmente  les 
chances  de  perte  d'or.  II  n'y  a  plus  lieu  alors  de  s'inquiéter 
outre  mesure  des  parties  stériles,  car  dans  son  ensemble  la 
roche  à  abattre  sera,  je  crois,  plus  riche  en  moyenne  que 
celle  de  bien  des  gisements  exploités  en  Californie.  A 
Morro-de-Santa-Anna  même  l'applicatioa  de  ces  procédés 
était  impraticable  par  suite  du  manque  d'eau  el  du  manque 
de  chute  pour  l'enlèvement  des  matières.  Mais  les  gise- 
ments de  jacutinga  aurifères  sont  fort  nombreux,  et  je 
n'hésite  pas  k  croire  que.  là  où  la  disposition  des  lieux  s'y 
prêterait,  une  pareille  exploitation  pourrait  être  très  fruc- 
tueuse. 

Une  exploitatioD  hydraulique  a  été  tentée,  il  est  vrai, 
dernièrement  aux  environs  de  la  ville  du  Serro,  avec  an 
insuccès  absolu.  Ce  résultat  négatif  n'infirme  en  rien  ce 
que  j'avaDce,  car  tout  d'abord  il  ne  s'agissait  pas  là  d'un 
gisement  de  jacutinga,  et  de  plus,  on  s'aperçut,  une  fois 
tous  les  préparatifs  faits,  que  le  terrain  à  exploiter  ne  con- 
tenait pas  d'or  du  tout,  fiùt  qu'il  aurùt  été  prudent  de  t^- 
fier  à  l'avance. 

Les  quelques  critiques  que  j'ai  pu  faire,  au  cours  de 
cette  étude,  sur  certains  des  procédés  actuellement  mis  en 
œuvre  ne  partent  nullement  d'un  vain  dénr  de  dénigre- 
ment. J'ù  seulement  désiré  montrer,  comme  je  le  disais  en 
commençant,  que  la  décadence  relative  de  l'exploitation  de 
l'or  dans  la  province,  de  même  que  cert^ns  insuccès,  ne 
devaient  être  attribués  ni  à  ta  disparition,  ni  &  l'époisemeat 
des  ^sements.  D'antres,  an  surplus,  l'ont  pensé  comme 
moi,  puisqu'il  se  manifeste  en  ce  moment  même  un  réel 
mouvement  de  reprise. 

J'indiquerai  pour  terminer,  d'après  une  statistique  insérée 
dans  la  première  livraison  des  Annales  de  CÈcole  des 
mines  tTOuro-Preta,  quelle  était,  en  187g,  la  productif»! 
jii  obable  de  l'or  dans  la  province  de  Uiiias.  En  débma  de 
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Tor  produit  par  les  grandes  exploitations,  les  faiscadores 
tirent  une  certaine  quantité  d'or  en  poudre,  dont  ils  se 
servent  pour  leurs  achats,  et  qui  se  réunit  entre  les  mains 
de  quelques  négociants  pour  être  expédié  à  Rio-de-Janeiro. 
C'est  à  ce  titre  que  l'or  fondu  à  la  monnaie  de  Rio  figure 
dans  ce  tableau. 

Il  y  figure  aussi  une  certaine  quantité  d'or  produit  par 
une  compagnie  brésilienne,  qui  avait  commencé  une  exploi- 
tation près  d'Itabira  dans  les  itabirites.  Cette  compagnie  a 
suspendu  ses  travaux.  L'absence  de  compagnies  brésiliennes 
en  activité,  le  peu  de  succès  de  celles  qui  cherchent  à 
commencer  des  travaux  doivent,  à  mon  sens,  s'expliquer  par 
la  répugnance  qu'ont  encore  aujourd'hui  les  habitants  de 
la  province  à  consentir  à  des  dépenses  considérables  et  pro- 
longées, qui  ne  doivent  trouver  leur  rémunération  que  dans 
un  avenir  assez  éloigné;  à  l'économie  excessive  durant  les 
premiers  travaux,  qui  résulte  de  cette  tendance  d'esprit; 
au  découragement  qui  s'empare  d'eux  si  les  résultats  ne 
sont  pas  immédiats. 

Voici  ce  tableau  : 

kil.  gr. 
Morro-Velho  et  Cuyaba  (Compagnie  S.-Juan-d'el-Rey).     1.511,130 

Pary  (Compagnie  de  Santa-Barbara) 177,296 

Morro-de-Santa-Anna  (Don-Pedro-Nortlwl*el-Rey  Co).         39,786 

Itabira  (Compagnie  brésilienne) 5,517 

Or  fondu  à  la  monnaie  de  Rio 90,392 

1.824.121 

En  tenant  compte  de  ce  qui  échappe  forcément  à  toute 
statistique,  du  fait  des  faiscadores^  je  pense  qu'il  n'y  a 
nulle  exagération  à  porter  à  2.000  kilogrammes  en  moyenne 
production  annuelle  de  la  province. 


PLOMB. 


En  l'état  actuel»  les  gisements  de  plomb  qui  peuvent 
exister  dans  la  province  de  Minas  n'ont,  en  tant  que  plomb, 
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qu'une  importance  insignifianle,  sinon  nulle,  mais  ils  pren- 
nent quelque  importance  s'ils  sont  sufBaanjiDent  argenti- 
fères, ils  peuvent  en  prendre  surtout  s'ils  sont  voisins  d'ex- 
ploitations de  minerdis  d'or,  au  point  de  vue  de  leur 
utilisation  possible  pour  l'estraction  de  l'or  par  fonte 
pliiuibeuse.  C'est  pour  ces  divers  motifs  que  quelques  indi- 
caiions  sur  les  gisements  de  plomb  actuellement  c(h]iiu9 
peuvent  présenter  de  l'intérât. 

Les  gisements  connus  dans  la  province  sont  actuellement 
au  nombre  de  trois.  Les  plus  importants  sont  ceux  de 
i'Abaïié. 

Ces  gisements  de  l'Abaïté  furent  découverts  en  1 777  ou 
177S  par  les  cbercbeurs  de  diamants;  ils  furent  visités  en 
iKis  par  Eschwege  :  00  peut  lire  l'bistoire  de  sou  voyage 
duos  son  ouvrage  Plato  BrasiUensis.  En  183&,  de  Mon- 
levade,  Douvellement  arrivé  de  France  et  qui  n'avait  pas 
encore  entrepris  la  création  de  sa  forge,  y  fut  envoyé  par 
le  gouvernement  provincial.  11  est,  je  crois,  imposable  de 
trouver  aujourd'hui  aucun  exemplaire  du  mémoire  qu'il 
publia  à  la  suite  de  ce  voyage;  il  fit  construire  sur  place 
un  fourneau  qui  produisit  uue  certaine  quantité  de  plomb 
d'cKuvre,  celui-ci  fut  apporté  k  Ouro-Preto  et  y  fut  cou- 
pelle, puis  les  giserueuLs  de  l'Abaïté  retombèrent  dans 
l'oubli. 

Knfm,  en  1879,  Francisco  de  Paula  Olîveira,  alors  élève 
h.  l'école  des  tniiies  d'Ouro-Preto,  fut  envoyé  à  l'Abaïté  en 
v<iy'age  de  fin  d'études.  Des  reaseignemeius  qu'il  rapporta 
ei  qui  sont  exposés  avec  détail  dans  un  mémoire  de  lui, 
publié  dans  la  première  livraison  des  Annales  de  tÉcole 
dii  mines  d'Ouro-Preto,  il  résulte  qu'il  existe  deux  fdons 
di-  [;alène  à  gangue  de  calcaire,  de  faible  épaisseur  (o",o6 
à  «",08  chacun),  qui  paraissent  devoir  se  réunir  à  une  faible 
(iiorondeur.  I^  plomb  qu'on  en  retire  est  riche  en  argent  : 
divera  essais  faits  au  laboratoire  de  l'école  d'Ouro-Preto 
sur  des  échaatillons  rapportés  par  11.  d'OUveira,  accuaest 
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pour  le  plomb  d'œuvre  des  richesses  en  argent  variant 
entre  i5o  et  a  35  grammes  par  loo  kilog.  de  plomb 
d'œuvre. 

A  la  suite  de  ce  voyage,  M.  d'Oliveira  et  un  de  ses  cama- 
rades, M,  Ghrispiniano  Torares,  ont  réussi  à  organiser  une 
compagnie  pour  l'exploitation  de  ce  gisement.  La  main- 
d'œuvre  est  à  très  bon  marché  dans  la  région,  la  société  a 
obtenu  la  concession  de  terrains  boisés  et  étendus  apparte- 
nant à  l'État  et  aura  par  suite  le  charbon  k  bon  compte* 
On  ne  peut  guère,  actuellement,  songer  au  transport  du 
plomb,  et  tout  au  plus  pourra-t-il  s'en  vendre  un  peu  à 
l'état  de  plomb  de  chasse  (tout  le  monde  est  chasseur  dans 
ces  déserts),  mais  du  moins  l'argent  peut  encore  payer  les 
frais  de  transport  qui  peuvent  être  en  moyenne,  des  mines 
au  chemin  de  fer  à  Barbacena,  de  5oo  francs  par  tonne. 
L'entreprise  se  présente  donc  avec  quelques  chances  de 
succès;  elle  témoigne  de  la  part  de  ses  organisateurs  d'une 
initiative  hardie;  ce  sera,  je  crois,  la  première  tentative 
/d'exploitation  de  minerais  de  plomb,  j'espère  qu'elle  sera 
couronnée  de  succès* 

Le  second  gisement,  également  formé  de  galène,  existe 
aux  environs  de  Diamantina.  Dans  un  voyage  trop  rapide 
à  Diamantina,  je  n'ai  pu  aller  ]e  visiter,  et  ne  le  connais  que 
par  les  échantillons  venus  à  l'École  des  mines  d'Ouro-Preto. 
La  gangue  est  de  quartz,  un  essai  y  a  indiqué  3o3  grammes 
d'argent  par  tonne  de  plomb  d'œuvre.  Il  m'a  été  affirmé, 
par  une  personne  digne  de  foi  et  absolument  compétente, 
que  certains  échantillons  de  ce  minerai  présentaient  de  l'or 
visible  ;  pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'or,  on  pourrait  à  coup  sûr 
l'extraire  plus  complètement  par  coupellation  qu'on  ne  fait 
généralement  par  préparation  mécanique  ;  en  outre,  ce  filon 
se  trouve  dans  une  région  où  les  gisements  d'or  dans  le 
quartz  sont  assez  abondants;  il  peut  donc  sous  ce  rapport 
présenter  quelque  intérêt.  Il  est  juste  d'ajouter  que  la  sépa* 
ration  de  l'or  et  du  quaru  est  facile  mécaniquement,  d'au- 
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tant  plus  que  dans  cette  catégorie  de  gisements  l'or  existe 
toujours  en  assez  grosses  paillettes,  aussi  n'est-ce  pas 
pour  le  traitement  de  ces  sortes  de  minerais  que  l'intro* 
duction  de  matière  plombeuse  pourrait  présenter  le  plus 
d'avantage,  mais  bien  pour  le  traitement  des  minerais  d'or 
pyriteux. 

A  ce  point  de  vue,  c'est  à  coup  sûr  le  troisième  des  gise- 
ments de  galène  dont  je  connais  l'existence  qui  présente 
le  plus  d'intérêt.  Malheureusement,  je  ne  puis  donner  sur 
lui  que  des  indications  fort  incomplètes.  Les  affleurements 
en  ont  été  découverts  pendant  une  excursion  faite  avec  les 
élèves  de  l'école,  aux  environs  de  Sumidouro,  près  de 
cette  mine  d'or  exploitée  en  haut  de  l'Itacolumy  de  Ma- 
rianna,  par  un  procédé  curieux  que  j'ai  décrit  plus  haut. 
Le  terrain  est  couvert  de  végétation,  et  il  n'a  été  possible 
de  voir  ces  affleurements  que  dans  le  lit  d'un  petit  ruisseau 
et  dans  des  conditions  trop  insuflisahtes  pour  permettre 
une  détermination  même  approximative  des  éléments  du 
filon.  Quelques  échantillons  ont  cependant  été  recueillis  et 
un  essai  fait  au  laboratoire  de  l'École  d'Ouro-Preto  sur 
une  assez  grande  quantité  de  minerai  (6g3  grammes  enri- 
chis par  préparation  mécanique  et  ayant  laissé  jd  grammes 
à  soumettre  à  l'essai) ,  a  accusé  une  richesse  en  plomb  de 
7  p.  100  et  une  quantité  de  io5  grammes  d'argent  et 
g  grammes  d'or  par  100  kilog.  de  plomb  d*œuvre.  Rien 
absolument  n'autorise  à  croire  qu'une  pareille  richesse 
en  métaux  précieux,  en  or  surtout,  soit  constante;  le 
point  où  ont  été  recueillis  ces  échantillons  appartient  à 
une  ancienne  exploitation  d'or  faite  à  ciel  ouvert,  aujour- 
d'hui abandonnée,  peut-être  par  suite  à  un  point  de  croi- 
sement de  quelque  filon  aurifère,  quoique  l'or  ne  soit 
pas  visible  dans  ce  minerai.  Mais  en  premier  lieu,  une 
richesse  même  beaucoup  moindre  pourrait  encore  per- 
mettre une  exploitation  rémunératrice;  en  second  lieu, 
ei  surtout,  il  m'a  paru  intéressant  de  signaler  Texistence 
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de  ces  gisements  de  galène  dans  une  région  de  mînerùs 
d'or,  au  point  de  vue  surtout  de  l'avantage  qu'ils  pour- 
raieDt  peut-fitre  présenter  pour  le  traitement  de  cer- 
tains minerais  pyrïteus  où  l'or  est  très  fin  et  dont  le  trai- 
tement mécanique  e»t  particulièrement  difScile,  comme 
par  exemple  les  minerais  de  Morro-Velho  et  de  Pary. 

Cest  surtout  la  distance  des  gisements  et  k  plus  ou 
moins  grande  facilité  des  transports  qui  pourraient  un  jour 
conduire  à  des  essais  dans  cette  voie. 


DIAMANT. 

Historique  de  t exploitation.  —  A  la  suite  de  la  dé- 
couverte des  premiers  gisements  d'or  dans  la  province, 
les  immigrants,  anivaut  de  plus  en  plus  nombreux  à  la 
recherche  du  métal  précieux  et  trouvant  les  régions  des 
environs  d'Ouro-Preto  déjà  occupées  par  lea  premiers 
venus,  durent  s'enfoncer  plus  au  nord.  C'est  ainsi  que, 
vers  la  fin  du  xvji'  siècle,  furent  découverts  les  gise- 
ments si  riches  des  environs  du  Serro.  De  nouveaux 
venus  allèrent  plus  au  nord  encore  et  une  bande  d'aven* 
tuners  vint  ainsi  s'installer  en  un  point  où  elle  créa  le 
village  de  Tijuco,  aujourd'hui  Diamantina.  Les  gisements 
étaient  riches,  la  nouvelle  s'en  répandit  et  le  pays  com- 
mença à  se  peupler. 

Durant  plusieurs  années,  on  exploita  avec  activité  les 
lits  des  rivières  de  la  région,  msùs  on  n'y  recherchait  que 
l'or.  Les  mineurs,  il  est  vrai,  trouvaient  souvent,  dit  ta 
tradition,  dans  leur  battée,  des  cristaux  de  forme  spéciale, 
d'un  éclat  tout  particulier,  qu'ils  conservaient  à  titre  de 
curiosité,  mais  sans  en  soupçonner  la  valeur.  Ce  serait  un 
voyageur,  passant  à  Diamantina,  qui  en  aurait  enfin  re- 
connu la  véritable  nature  :  c'étaient  des  diamants.  Ce  n'est 
peut-4tre  là  qu'une  fid>le,  elle  montre  du  moins  que  dans 
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le  pays  même  on  n'est  pas  fixé  sur  la  date  exacte  à  la- 
quelle furent  trouvées  les  premières  pierres;  tout  ce  qu'on 
en  sait,  c'est  que  ce  fut  en  1729  que  le  gouvernement  por- 
tugais fut  infortné  de  l'existence  de  diamants  dans  les 
rivières  des  eavirons  de  Tijuco. 

Je  ne  prétends  pas  refaire  ici  point  par  point  l'histoire 
de  l'exploi talion  des  diamants;  elle  a  été  faite  avec  de 
grands  détails  par  le  D'  J.  Felicio  dos  Santos,  dans  un 
Uvre  fort  intéressant  :  Memorias  do  Districto  Diamanlma 
du  Comarca  do  Serra  dû  Frio;  je  veux  seulement  en 
indiquer  les  traits  principaux. 

Dès  la  première  nouvelle  de  la  découverte  du  diamant, 
le  gouvernement  de  Lisbonne  chargea  le  gouverneur  de  la 
Capitania  de  Hinas  d'établir  un  règlement  qm  permit  au 
Gsc  de  profiter,  dans  la  plus  large  mesure  possible,  de 
cette  nouvelle  source  de  richesse.  Ce  premier  règlement 
fut  très  doux,  comparé  à  ceux  qui  suivirent  :  il  supprima 
tout  d'abord  sans  indemnisation  toutes  les  concessions  de 
mines  d'or  déjà  données,  n'autorisa  que  l'exploitation  des 
diamants,  imposa  une  nouvelle  distribution  de  conces^ona 
sans  qu'il  fût  possible  à  un  exploitant  de  recevoir  plus  de 
1 9  mètres  carrés  par  tëie  de  travailleur  employé,  et  or- 
donna un  impdt  de  s8  francs  par  chaque  travailleur. 

On  en  était  alors  à  l'origine,  à  la  période,  des  tâtonne- 
ments, les  ordres  contradictoires  se  succédaient,  provenaitt 
de  Lisboane,  où  tes  dispositions  ci-dessus  avaient  été 
jugées  peu  eriicaccs  ;  le  régime  de  la  capitalion  n'en  con- 
tinua pas  moins  durant  quelques  années,  mais  la  valeur  de 
l'impôt  à  recevoir  par  tète  de  travailleur  s'éleva  rapide- 
ment À  lia  francs,  puisa  i^o  francs,  et  enfin  à  a a4 francs. 
En  \-jhU,  cinq  ans  à  peine  après  la  découverte,  le  gouvep 
nement,  toujours  indécis,  prit  le  parti  de  suspendre  toute 
espèce  d'exploitation  jusqu'à  ce  qu'il  eût  trouvé  un  régime 
qui  convint  mieux  à  ses  intérêts.  Dans  l'intervalle,  toute 
extraction,  quelle  qu'elle  soit,  fut  défendue. 
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Après  d'assez  longues  hésitations,  puisque  les  travaux 
ne  furent  repris  qu'en  1739,  on  se  décida  enfin  à  affermer 
Texploitation  des  diamants.  Une  administration  avait  été 
créée  à  Diamantina,  ayant  à  sa  tête  un  fonctionnaire  por- 
tant le  titre  dUntendant  des  diamants^  et  qui  devait 
veiller  à  l'application  des  lois  spéciales  qui  furent  édictées 
pour  les  terrains  diamantifères  et  à  la  stricte  exécution  des 
contrats  signés  par  les  concessionnaires  de  l'exploitation. 
11  n'y  avait  jamais  qu'un  concessionnaire  à  la  fois,  appelé 
cwUratador^  qui  pouvait,  il  est  vrai,  représenter  un  nombre 
quelconque  d'associés,  mais  qui  était  seul  responsable; 
on  lui  marquait,  à  Torigine  du  contrat,  les  terrains  où  il 
devrait  travailler,  soit  pendant  la  saison  sèche,  soit  pen- 
dant la  saison  des  pluies,  et  on  lui  fixait  un  nombre 
maximum  d'esclaves  à  employer  à  ses  travaux.  Par 
chaque  esclave,  il  payait  un  impôt  de  capitation,  que  l'ea- 
clave  travaillât  ou  non,  c'était  là  le  revenu  du  trésor,  et 
sous  aucun  prétexte  il  ne  devait  occuper  un  nombre 
d'hommes  supérieur  à  celui  qui  avait  été  ainsi  désigné.  Il 
y  eut  en  tout  six  contrats,  dont  voici  la  durée  et  les  condi- 
tions principales. 


1"  contrat 

3»     - 

5*      - 
6*     -     . 


DATE 

da 

commencement 

da  contrat. 

NOMBIll 

de  travailleuri 
împoséi. 

IMPÔT 

parUte 
de  travailleur. 

1*' janvier  1740. 

—  1744. 

—  1748. 

-  17î>3. 

-  1759. 
Novembre  1761. 

600 
600 
600 
600 
600 
600 

1.Î88  francs 
1.288     — 
l.«32     - 
1.3U     -^ 
1.344      - 
1.344     - 

Le  contratador  était  obligé,  sous  des  peines  très  sévères, 
à  n'employer  que  le  nombre  d'esclaves  marqué  par  «on 
contrat,  à  ne  travailler  que  dans  les  terrains  désignés  au 
m6me  contrat,  à  remettre  les  diamants  extraits  à  Lisbonne, 
où  ils  pouvaient  seulement  être  vendus  ;  c'étaient  là  aes 
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obligations,  l'intendaDt  des  diamants  était  chargé  d'en  snr- 
veiller  la  stricte  observance. 

Mais,  d'autre  part,  le  contratador  avût  seul  droit  d'ex- 
ploiter :  toutes  les  autres  concessions  avaient  été  suppri- 
mées, on  n'en  accordait  aucune  nouvelle,  sauf  pour  les 
mines  d'or  notoirement  connues  comme  n'étant  pas  diaman- 
tilèies,  intuition  purement  théorique  du  reste.  Pour  assu- 
rer l'observation  de  ces  règles,  le  contratador,  dont  les 
intérêts  étaient  solidaires  de  ceux  du  trésor,  avait  alors 
dans  l'intendant  non  plus  un  surveillant,  mais  un  auxi- 
liaire obligé  à  l'aider  à  empêcher  toute  contrebande,  en 
faisant  appliquer  rigoureusement  les  règlements  qui  avaient 
été  édictés  dans  ce  but 

Ces  règlements  étaient  spéciaux  à  ce  qu'on  appelait  le 
district  des  diamants,  limité  par  la  loi,  occupant  à  l'origine 
une  étendue  de  80  kilomètres  sur  5o,  mais  qui  fut  étendu 
depuis.  En  voici  les  dispositions  principales  : 

11  était  interdit  à  toute  personne  d'acheter,  vendre  ou 
exporter  des  diamants,  sous  peine  de  confiscation  des  biens 
et  déportation  à  ta  cûte  d'Afrique  pour  les  hommes  libres, 
ou  de  dix  ans  de  travaux  forcés  pour  les  esclaves. 

Toute  dénonciation,  même  secrète,  serait  accueillie  par 
l'adooinistration.  Au  cas  où  elle  était  suivie  d'effet,  la 
moitié  des  biens  confisqués  appartenait  au  dénonciateur. 
Si  ce  dernier  était  esclave,  il  recevait,  en  outre,  sa  liberté. 

La  résidence  dans  le  district  était  interdite  à  toute  per- 
sonne ne  tirant  pas  ses  moyens  d'existence  de  quelque 
emploi  ou  industrie  connus,  ou  de  ressources  notoires. 

Pour  entrer  dans  le  district  ou  en  sortir,  même  tempo- 
rairement, il  fallait  une  autorisation  de  l'intendant;  au  cas 
où  parûlle  autorisation  était  accordée  à  un  nëgodant,  il 
devùt  faire  connaître  à  l'entrée  la  nature  et  la  valeur  des 
marchandises  qu'il  apportait  et  montrer  à  la  sortie  les  va- 
leurs en  quantité  égale,  contre  lesquelles  sa  marchandise 
avait  été  échangée. 
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Les  cultivateurs  ne  pouvaient  posséder,  en  fait  d'objets 
en  fer,  que  ceux  qui  étaient  indispensables  à  leur  culture 
et  en  nombre  strict. 

Personne  ne  pouvait  ouvrir  boutique,  de  quelque  nature 
que  ce  soit,  sans  autorisation  ;  le  nombre  de  ces  autorisa- 
tions était  limité  ;  chaque  boutique  ne  devait  avoir  avec 
l'extérieur  qu'une  seule  porte  de  communication  ;  celle-ci, 
bien  en  évidence,  devait  être  fermée  à  la  nuit  tombante  et 
jusqu'au  lendemain  ne  plus  être  ouverte  sous  aucun  pré- 
texte, à  moins  de  visite  domiciliaire  que  l'autorité  pouvait 
faire  à  toute  heure. 

Le  contratador  qui  avait  quelque  soupçon  qu'une  personne 
quelconque  faisait  de  la  contrebande,  la  dénonçait  à  l'in- 
tendant ;  ce  dernier,  information  prise,  sans  avoir  besoin 
du  reste,  d'acquérir  la  preuve,  pouvait  expulser  la  per- 
sonne dénoncée. 

Au  cas  où  pareille  dénonciation  était  suivie  de  confiscation , 
les  deux  tiers  des  biens  confisqués  revenaient  au  contratador. 

Les  peines  encourues  pour  contravention  au  règlement, 
conmie  pour  la  contrebande ,  variaient  de  l'expulsion  du 
district  à  la  confiscation  des  biens  avec  déportation  à  la 
côte  d'Afrique.  Les  mêmes  peines  devaient,  du  reste,  être 
appliquées  à  l'auteur  principal  et  à  ses  complices.  Le  tout 
sous  la  responsabilité  de  l'intendant,  l'administration  dia- 
mantine  fonctionnant  sans  le  concours  d'aucun  tribunal  et 
sans  appeL  L'intendant  avait  en  somme,  d'ans  toute  l'éten- 
due du  terrain  soumis  à  sa  juridiction,  le  pouvoir  le  plus 
absolu,  et  n'était,  en  fait,  tenu  à  quelque  réserve  que  vis- 
à-vis  du  contratador. 

Telles  étaient,  dans  leur  ensemble,  les  mesures  qui, 
dans  l'esprit  des  économistes  portugais  de  cette  époque, 
devaient  avoir  pour  but  d'accroître  le  plus  possible  les  re- 
venus du  trésor,  en  empêchant  le  libre  développement  de 
la  seule  industrie  qui  pût  fournir  aux  habitants  de  cette 
région  des  chances  de  succès. 
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Lear  applîc&tion,  du  reste,  dans  une  région  étendue, 
couverte  de  forêts  vierges,  sans  rotitea,  à  peine  peuplée,  était 
fort  difficile.  Les  gisements  étaient  vierges  encore,  beau- 
coup étaient  d'une  e:tploitation  facile,  ne  nécessitant  aucun 
travail  préparatoire,  et  pour  lacpielle  une  pioche  et  une 
battée  pouvident  suffire  entre  les  mains  d'un  faiseador  ha- 
bile. Le  diamant,  d'autre  part,  est  bien  la  matière  qui  se 
prë^  le  plus  facilement  &  la  contrebande.  Aussi,  même  à 
l'époque  où  les  règlements  éuùent  appliqués  avpc  le  plus 
de  rigueur,  le  nombre  des  hommes  qui  se  livraient  à  la 
recherche  prohibée  du  diamant  fut-il  toujours  grand;  et 
sans  qu'il  soit  possible  de  donner  d'évaluation,  il  est  pro- 
baMe  qoe  la  valeur  des  pierres  qu'ils  purent  extraire  fat 
considéraMe. 

Ces  hommes,  qui  nvaient  dans  les  bois,  isolés  ou  par 
petites  bandes,  s'appelaient  garimpeiros ;  lapins  grande 
difljculté  pour  eux  était  de  se  procurer  du  fer  pour  faire 
qudques  instruments.  On  en  dte  qui,  échappés  de  prisoo, 
ayant  encore  au  cou  le  carcan  et  la  chaîne  qui  servaient  & 
les  attacher,  transformèrent  ce  métal  en  instruments  de 
travail. 

Pour  les  poursuivre,  l'intendant  possédât  les  patrouilles 
de  troupes  royales  qui  parcouraient  constamment  la  région, 
recherchant  les  garimpeiros  et  surveillant  les  travaux  àm 
contratadors.  A  cdté  de  ces  troupes  régulières,  l'intendant 
et  ausà  le  contratador  avaient  à  lenr  solde  des  hommes, 
baptisés  du  nom  de  Capitaos  do  Matto  (ea^ûtunes  des 
bois),  dont  l'unique  métier  était  de  donner  la  chasse  am 
nègres  fugitifs  et  aux  garimpeiros. 

Quelques  contratadors  firent  des  ifiaires  fort  brillantes, 
31  brillantes  même  que,  poar  detu  d'entre  eux,  elles  se 
leminèrent  par  une  confiscation  totale  os  partidle  de 
leurs  biens,  déguisée  sous  des  prétextes  quelconques;. 

Puis  le  gouvernement  portugais,  qui  l'avait  adopté  le 
système  des  contrats  que  poor  «tre  fixé  sur  Iss  résultai 
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que  pouvait  produire  une  exploitation  sérieuse  et  impor- 
tante, se  décida  enfin  à  exploiter  directement  pour  son 
compte.  L'administration  de  Diamantina,  légèrement  mo- 
difiée, soumise  à  la  direction  du  trésor  de  Lisbonne,  fut 
chargée  de  cette  exploitation  ofiicielle  qui  commença  en 
177s,  sous  le  nom  de  Royale  Extraction.  Il  est,  je  crois, 
impossible  de  savoir,  même  approximativement,  quelle 
quantité  de  diamants  a  été  extraite  durant  la  période  des 
coBtrats. 

Débarrassé  du  contratador,  l'intendant  n'en  devint  que 
plus  puissant  ;  toutes  les  prescriptions  réglementaires  qui 
avaient  pour  but  de  garantir  le  contratador  de  la  contre^ 
bande  furent  maintenues  et  même  exagérées  en  faveur  de 
l'administration.  L'intendant,  chef  de  cette  administration, 
continua,  du  reste,  à  être  chargé  de  poursuivre  directe- 
ment l'application  de  la  loi,  sans  le  secours  d'aucun  tribu* 
nal,  jugeant  seul,  de  plano^  sans  appel  et,  dit  le  règlement, 
le  plus  rapidement  et  avec  le  moins  de  formalités  pos- 
sible. 

Quelques  modifications  furent  faites  aux  règlements  an- 
térieurs; deux  d'entre  elles  me  paraissent  mériter  d'être 
mentionnées. 

La  première  prohibait  absolument  rentrée  du  terrritoire 
à  quiconque  avsdt  fait  des  études  de  dnnt.  La  seconde  por- 
tait sur  le  système  des  dénonciations  :  tout  dénondateur 
pouvait  apporter  sa  dénonciation  écrite,  non  signée,  à  l'in- 
tendant. Celui-ci  la  datait  et  la  paraphait,  puis  la  rendait 
&  celui  qui  l'avait  apportée.  A  partir  de  ce  moment  ce 
morceau  de  papier  pouvait  être  donné,  vendu,  négocié  : 
c'était  un  billet  au  porteur;  quand,  le  procès  terminé,  la 
confiscation  était  liquidée,  il  donnait  à  son  détenteur  actuel 
droit  à  la  part  prévue  par  la  loi.  Si  le  dernier  détenteur 
ëtût  esclave,  il  y  gagnait  en  outre  sa  liberté. 

Ce  régime  nouveau,  inauguré  en  177s,  appliqué  tantôt 
avec  vigueoTy  tantôt  avec  modération,  selon  le  caractère 
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de  ceux  qui  occupèrent  successivement  l'intendance,  dura 
jusqu'en  1845.  A  celte  date,  V Extraction  fut  officiellement 
supprimée. 

Comme  personnel,  l'administration  avait  acheté  au  der- 
nier fermier  un  certain  nombre  d' esclaves;  elle  en  louut 
d'autres  dans  le  pays;  quand  elle  payait  bien,  les  proprié- 
taires lui  louaient  volontiers;  quand  elle  traversait  des 
périodes  critiques  et  se  trouvait  obligée  à  diminuer  ses 
prix,  elle  savait  encore,  par  la  menace  de  l'expulsion,  obli- 
ger les  propriétaires  à  lui  lùsser  leurs  esclaves.  Elle  ani- 
vait  ainû  à  disposer  de  ressources  considérables,  et  elle 
employa  parfois  plus  de  4  -000  esclaves  à  ses  travaux. 

On  possède,  du  reste,  sur  les  résultats,  des  renseigne- 
ments que  l'on  n'a  pas  sur  les  résultats  des  travaux  par 
con'jiits.  On  sail,  par  exemple,  que  de  177s  à  1 845,  les 
différentes  exploitations  entreprises  produisirent  un  total 
de  369.870  grammes;  sur  cette  somoie,  80  pierres 
pestùent  plus  de  5*',^. 

Dans  un  rapport  officiel  de  l'administration,  on  peut 
trouver,  pour  certûnes  périodes,  non  seulement  la  quan- 
tité de  pierres  extraites,  mais  l'importance  des  dépenses 
d'extraction.  Voici  ces  chiffres  : 

De  1774  à  17951  en  vingt-trois  ans,  on  a  extrait  un 
poids  de  174-843  grammes.  La  dépense  totale  a  été  de 
38.706.090  francs.  On  a  extrait  de  l'or  pour  une  valeur  de 
5.1O9.460  francs.  Défalcation  ftùte  de  la  valeur  de  l'or 
ûnsi  extrait,  on  trouve  que  la  dépense  fûte  pour  la  pro- 
duction de  1  gramme  de  diamant  est  de  so3  francs. 

De  1796  à  1801,  la  dépense  d'extraction  de  chaque 
gramme  de  diamant  aurait  été,  toujours  défalcation  fi^te 
de  l'or  extrait,  de  195  francs. 

Dans  la  période  de  1801  à  1806,  la  même  dépense  au- 
nût  été  réduite  à  16s  francs. 

Des  divers  intendants  qui  se  succédèrent  à  la  direction 
de  l'extracUon,  celui  qui  a  laissé  les  souvenira  les  pltis  vi- 
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vaces  fut  Manoel  Ferreira  de  Bîttencourt  Camara,  inten- 
dant de  1807  ^  1822.  C'est  celui-là  même  qui  eut  l'idée 
fort  juste  qu'il  pouvait  être  utile  dans  un  pays  riche  en 
minerais  de  fer  et  livré  exclusivement  à  l'industrie  des 
mines,  de  créer  une  fabrique  de  fer;  nous  avons  vu  déjà 
comment  il  la  mit  à  exécutionau  Morro-de-Gaspar-Soares. 
Il  eut  de  même  l'idée  non  moins  juste  que,  pour  Texploi- 
tation  du  diamant,  il  pourrait  être  avantageux  de  substi- 
tuer le  travail  des  machines  au  travail  manuel  exclusive- 
ment en  usage  alors  comme  aujourd'hui,  mais  il  faut  croire 
que  l'exécution  ne  fut  pas  plus  heureusement  comprise 
que  celle  de  sa  fabrique  de  fer,  car  il  ne  reste  maintenant 
que  le  souvenir  des  tentatives  qu'il  fit  dans  ce  sens.  Mais 
si.  en  tant  qu'ingénieur,  il  fit  preuve  de  plus  de  bonne 
volonté  que  de  capacité  comme  administrateur,,  du  moins 
il  se  distingua  fort  avantageusement  de  ses  prédécesseurs. 
Il  sut  adoucir,  en  fait,  les  prescriptions  du  règlement  qu'il 
avait  à  faire  appliquer  ;  il  en  modifia  quelques  dispositions 
dans  un  sens  libéral.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  auto- 
risa l'exploitation  de  nombreuses  mines  d'or,  en  exigeant 
simplement  des  exploitants  qu'ils  vinssent  apporter  à  l'ad- 
ministration les  diamants  qu'ils  pourraient  rencontrer  en 
cherchant  de  l'or.  Ces  diamants  leur  étaient  achetés  pour 
un  prix  fixé  à  l'avance. 

C'était,  du  reste,  l'époque  où  la  cour  portugaise,  fuyant 
l'invasion  française,  s'était  réfugiée  à  Rio-de- Janeiro,  le 
Brésil  n'était  plus,  à  proprement  parler,  colonie;  les  idées 
libérales  y  pénétraient  peu  à  peu,  et  des  adoucissements 
dans  les  règlements  des  temps  antérieurs  étaient  au  moins 
aussi  utiles  dans  l'intérêt  même  de  l'administration  qu'elles 
étaient  absolument  justes. 

Après  Camara,  l'indépendance  du  Brésil  proclamée,  Y  Ex- 
traction qui,  du  reste,  ne  recevait  plus  les  fonds  qui  lui 
étaient  indispensables,  ne  conserva  plus  guère  qu'une  exis- 
tence officielle.  Elle  était  morte  en  fait  quand,  le  pays 
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étant  enflii  sorti  de  la  période  d'organisation,  elle  fut  oQi- 
ciellement  supprimée  en  ]84â.  Elle  fut  alors  remplacée  par 
U  loi  actuelle,  qui  règle  les  conditions  d'obtentioQ  des 
concessions  de  gisements  diamantifères,  en  vue  d'en  faâ- 
Uter  et  non  plus  d'en  restreindre  l'exploitatioD. 

Gisements  du  diamant.  —  Les  diamants  qui  existent 
au  Brésil,  dans  les  provinces  de  AUnas-Geraes,  Oahia,  Pa- 
rana,  Matto-Grosso,  Goyaz,  sont  exploités  à  Minas,  aux 
environs  de  Piamanlina,  Grao-Mogol  et  Bagagem.  On  en 
rencontre,  du  reste,  en  d'autres  points,  près  de  Conceiçao 
par  exemple,  près  de  Cocaës,  etc.  Je  ne  m'occuperai  ici  que 
dss  exploitations  de  Diamantina,  qui  sont  les  plus  impor- 
tantes. 

lue  diamant  se  trouve  mélaiigé  à  un  gravier  rouU*  d'as- 
pect tout  particulier,  qui ,  dans  la  langue  des  mineurs,  s'ap- 
pelle cascalho.  Je  conserverai  ce  nom,  faute  d'en  pouvoir 
trouver  une  traduction  même  approcliée.  C'est  une  masse 
de  petits  cailloux  roulés,  mêlés  à  très  peu  d'argile,  fornaée 
pour  la  plus  grande  partie  de  morceaux  de  quartz;  mais 
ea  l'examinant  avec  soin,  on  y  peut  trouver  une  grande 
quantité  de  minéraux  qui,  pour  l'ensemble  au  moins,  se  re- 
trouvent, je  crois,  les  mêmes  partout,  et  ont  été  étudiés 
en  France  par  M.  Damour,  pour  le  cascalbo  de  Bahîa;  au 
Brésil  par  M.  Gorceix,  pour  celui  de  Diamantina.  £u  voici 
la  liste: 


Quartz. 
Inutile. 
KutUe  peewloniorphe  de  l'ana- 

ta». 
Anatase. 
ATkaaaJte. 
Fer  titane. 
Tonnnallne. 
rtbroUte. 
Gbloro-pbospbatâs  hydratés. 


Elaprothiae. 

PaflomélB&e. 

Dlstbèna 

Ker  oligiste  otdlnalrs. 

Fer  oliglste  octaédrlque. 

Pyrite  altérée. 

Umonlte. 

Fer  BBgDéUqiie. 


Pjrito  martiale. 


Silex. 

Jaspe. 

Orenats. 

Talc. 

Mica. 
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Staurotlde. 
Sphène. 
Euclase. 
Or. 


II  s'en  faut  de  beaucoup,  du  reste,  que  tous  ces  minéraux 
se  rencontrent  en  égaie  abondance,  ni  même  qu'ils  se  trou- 
vent tous  forcément  dans  un  cascalbo  donné  ;  ils  sont,  au 
contraire,  inégalement  répartis,  et  la  prédominance  de 
certains  d'entre  eux  peut  même  caractériser  des  cascalhos 
de  diverses  provenances.  Les  plus  abondants,  à  Diaman- 
tina  au  moins,  sont  les  divers  oxydes  de  titane,  la  tour- 
maline, le  fer  oligiste  surtout»  le  fer  oligiste  octaédrique 
et  For, 

Les  chercheurs  de  diamants  les  connaissent  tous,  ils 
les  ont  baptisés  à  leur  façon,  la  plupart  du  temps  avec  des 
nouas  tirés  de  l'aspect  extérieur,  c'est  ainsi,  par  exemple, 
%ue  les  tourmalines  roulées,  noires,  sont  appelées  hari- 
cots noirs  {leijao  preto)\  les  quartz  roulés,  œufs  de  pi- 
geon ;  les  petites  aiguilles  de  disthène,  paille  de  riz  ;  etc. 
ils  donnent  à  l'ensemble  de  ces  minéraux  le  nom  de  for* 
maçao^  connaissent  quelle  est  la  iormaçao  qui  domine  dans 
une  région  déterminée.  C'est  la  formaçao  qu'ils  cherchent 
tout  d'abord  dans  le  cascalbo,  sachant  fort  bien  que  si 
elle  est  abondante  et  de  bonne  qualité,  il  y  aura  du  dia- 
mant, que  si,  au  contraire,  elle  n  existe  pas,  ils  ont  ai&ire 
à  du  cascalbo  absolument  stérile. 

Quant  au  cascalbo  lui-même,  on  lui  connaît  trois  modes 
de  gisement  :  dans  le  lit  des  rivières  ;  sur  les  rives  des 
miêmes  rivières,  parfois  même  à  une  grande  hauteur  ;  sur 
les  hauts  plateaux. 

L'existence  du  cascalbo  dans  le  lit  des  rivières  s'expli- 
que d'elle-même  :  il  y  est  d'ordinaire  riche  et  contient  plus 
de  gros  diamants  vers  les  sources;  des  diamants  plus  lins, 
.au  contraire,  à  mesure  que  l'on  descend;  tout  cela  résulte. 
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très  naturellement,  de  la  véritable  préparation  mécanique 
à  laquelle  il  a  été  soumis  en  roulant  sur  le  lit  de  la  rivière. 
Il  est,  du  reste,  réparti  assez  irrégulièrement,  en  chape- 
let, au  fond  du  lit,  et  atteint  d'ordinaire  son  maximum  de 
richesse  dans  ce  qu'on  appelle  un  caldeirao. 

Dn  caldeirao  est  une  excavation  à  peu  près  sphérique, 
cylindrique  si  elle  est  profonde,  creusée  dans  les  roches 
du  lit,  à  parois  lisses  comme  si  elles  avaient  été  tournées 
au  tour;  on  les  rencontre  partout  où  la  disposition  des 
lieux  a  produit  dans  Peau  des  mouvements  tourbillonnants, 
et  Ton  conçoit  que  les  pierres  entraînées  dans  ce  mouve- 
ment et  tournant  indéfiniment  sur  le  fond  aient  fini  par  y 
produire  ces  excavations.  Il  en  existe  même  dans  les  riviè- 
res qui  ne  sont  point  diamantifères  ;  dans  celles-ci,  on  com- 
prend que  la  présence  de  quelques  diamants  n'a  pu  que 
favoriser  leur  production  ;  en  outre,  ces  diamants  auront 
usé,  non  seulement  la  paroi  solide,  mais  les  cailloux  en 
mouvement  avec  eux,  jusqu'à  les  avoir  réduits  à  un  volume 
tel  quUls  puissent  être  entraînés,  puisque  cet  entraînement 
par  Teau  ne  dépend  pas  seulement  de  la  densité.  Il  arrive 
donc  qu'il  y  avait,  par  ce  mécanisme,  accumulation  de 
diamants  et  enrichissement  du  cascalho  ;  les  mineurs  le  sa* 
vaient  lort  bien,  et  je  crois  qu'il  n'y  a  pas  de  meilleur  in- 
dice de  la  richesse  d'un  point  d'une  rivière  que  l'existence 
d'une  disposition  des  rives  qui  favorise  la  production  de 
tourbillons.  Il  me  faut  bien  ajouter  que  cet  indice  perd 
aujourd'hui  beaucoup  de  sa  valeur,  maintenant  que  toutes 
ces  rivières  ont  été  déjà  travaillées  on  ne  sait  combien  de 
fois,  et  en  présence  de  Tincertitude»  bien  démontrée  par 
quelques  insuccès,  des  données  de  la  tradition  au  sujet 
des  points  que  Ton  suppose  encore  viei'ges. 

Ce  cascalho  est  recouvert  par  une  couche  de  blocs  de 
pierre,  quelques-uns  considérables,  qu'il  faut  en  général 
briser  à  !a  poudre  pour  pouvoir  les  enlever.  Au-dessus» 
enfin,  vient  une  couche  de  sables  modernes,  absolument 
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Stérile.  L'importance  de  ce  dépôt  superposé  au  cascalho 
est  essentiellement  variable,  le  dépôt  de  sable  étant 
beaucoup  plus  important,  du  reste,  que  la  couche  de  ro- 
chers; elle  n'est  parfois  que  de  quelques  mètres;  ailleurs, 
là  où  le  lit  de  la  rivière  a  subi  un  approfondissement 
considérable,  où  il  s'est  produit  ce  qu'on  appelle  un  puits 
(piçao)^  une  espèce  d'énorme  caldeirao,  cette  épaisseur  at- 
teint jusqu'à  a5  et  3o  mètres.  Ce  sont  là  encore,  naturel- 
lement, des  points  riches,  mais  d'une  exploitation  plus  dit- 

ficile. 

Les  dépôts  riverains,  ceux  du  moins  qui  ne  sont  pas  à 
une  hauteur  excessive,  ont  pu  être  formés  de  la  même  fa- 
çon que  les  dépôts  de  rivières,  quand  celles-ci  roulaient  un 
plus  grand  volume  d'eau  ;  ils  sont,  comme  les  précédents, 
recouverts  d'une  couche  de  matières  stériles. 

Quant  aux  dépôts  des  plateaux,  leur  origine  est  plus  pro- 
blématique :  ils  sont  formés  d'un  cascalho  grossier  répandu 
à  la  surface  du  sol,  sans  être  y  recouverts  par  des  dépôts 
subséquents,  ce  qui  fait  dire  aux  mineurs  qu'on  y  trouve 
le  diamant  dans  les  racines  du  gazon. 

La  région  des  environs  de  Diamantina  forme  un  vaste 
plateau  dominé  aux  extrémités  par  des  chaînes  plus  élevées, 
parcouru  par  un  grand  nombre  de  rivières  qui  n'ont  pas,  à 
proprement  parler,  de  vallées,  mais  paraissent  bien  plutôt 
s'être  peu  à  peu  creusé  les  sillons  profonds  et  étroits  au 
fond  desquels  elles  coulent  aujourd'hui.  Les  diamants  qui 
semblent  provenir  des  chaînes  plus  élevées  qui  dominent 
ce  plateau  ont  donc  pu  autrefois  se  répandre  sur  toute  la  sur- 
face, alors  que  le  lit  des  rivières  devait  être  au  même  niveau  : 
ceux  qui  se  seraient  ainsi  déposés  sur  la  partie  du  terrain 
que  les  érosions  ultérieures  ont  respectée  y  seront  tout  natu- 
rellement restés.  Peut-être  est-ce  le  mode  de  formation  de 
ceux  des  dépôts  que  l'on  rencontre  maintenant  encore  à  des 
altitudes  considérables. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tant  au  fond  des  rivières  que  sur 
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leurs  rives  ou  sur  les  plateaux»  les  gisements  exploités 
sont  tous  des  gisements  d'alluvion. 

De  toutes  les  rivières  de  la  région,  lapins  importante  et 
la  plus  riche  à  la  fois  est  le  Jequitinhonha,  dans  son  coars- 
supérieur  an  moins.  Des  affluents  que  reçoit  le  Jequitin- 
honha,  œux  de  la  rive  droite  sont  ou  stériles  ou  très  pao** 
vres.  Ceux  de  la  rive  gauche,  an  contraire,  Rio  GaMié- 
merim,  Rio  Pinturo,  Ribeirao-de-Enferno  surtout,  ont  été 
très  riches.  Ces  affluents  de  la  rive  gauche  descendit  de  la 
chaîne  de  séparation  des  eaux  du  Jequetinhonha  et  du  Rio  ' 
S.-Frandsco  :  les  rivières  qui  descendent  de  la  même  ré- 
gion de  la  chaîne  de  séparation  dans  le  bassin  du  Rio 
S.-Francisco,  Rio  Pardo,  Rio  Parauna,  etc.,  sont  également 
diamantifères. 

Il  y  a  dans  ce  fait  au  moins  une  forte  présomption 
que  les  diamants  que  l'on  rencontre  aujourd'hui  dans  les 
alluvions  descendent  de  cette  chaîne  de  séparation  qui 
domine  le  plateau  de  Diamantina,  et  ceci  me  conduit  à 
parler  d'un  gisement  tout  spécial,  le  seul  de  son  espèce, 
à  ma  connaissance,  qui  ne  présente  plus  aucun  caractère  de 
dépôt  d'alluvion.  A  S.  Jean-de-Chapada,  un  des  points  les 
plus  élevés  de  la  chaîne  de  séparation  des  eaux, à  55  lulom. 
environ  de  Diamantina,  on  extndt  des  diamants  dans  des 
couches  d'argile  intercalées  dans  les  quartzites  :  ces  cou- 
ches d'argile  sont  nettement  stratifiées,  en  concordance 
avec  les  couches  de  quartzites,  dirigées  N.  quelques  de* 
grès  E«,  inclinées  de  ôS""  en  moyenne  vers  l'Est  :  elles  pa« 
raisaent  incontestablement  en  place  et  semblent  avoir  été 
produites  par  la  décomposition  de  couches  schisteuses.  Il  j 
a  eu  là  des  travaux  considérables,  arrêtés  aujourd'hui*  et 
sur  lesquels  je  reviendrai  plus  loin  ;  le  résultat  de  ces  tra^ 
vaux,  fûts  à  ciel  ouvert,  a  été  le  creusement  d'une  énorme 
tranchée  qui  a  plus  de  4o  mètres  de  profondeur  maxima  et 
du  milieu  de  laquelle  partent  deux  minces  filets  d'eau  t 
ce  sont  les  sources,  l'un  du  Rio  Duro,  qui  appartient  aa 
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bassin  dtt  legnitinhonba,  Faittre  dtt  Rio  S.-Joao,  affluent 
du  Rio  dTOuro-Fino  (bassin  du  S. -Francisco).  L'élude  topo- 
graphique  du  terrain  et  la  restitution  de  ce  qu'auraient  dA 
être  lés  affleurements  de  Targile  diamantifère  dans  l'hypo- 
thèse, où  ce  serait  réellement  une  couche,  comparées  avec  ce 
que  montre  Fétat  actuel,  me  conduisent  à  penser  qu'il  s'agît 
probablement  non  pas  d'une  couche  véritable,  mais  plutôt 
d'une  grande  lentille  intercalée  dans  les  couches  de  quart- 
zites.  L'aspect  général  rappelle  étonnamment  celui  des  car- 
rières de  topazes  des  environs  d'Ouro-Prelo.  J'ai  vu  laver 
de  Targile  extraite  devant  moi  et  qui  a  donné  quelques 
diamants.  Ces  diamants  ne  sont  pas  roulés  :  on  trouve 
avec  eux  dans  la  battée  les  mêmes  minéraux  qui  accompa- 
gnent le  diamant  dans  le  cascalho,  mais  non  roulés  et  en 
moms  grande  quantité,  ce  qui  serait  tout  naturel  s'il  s^a^t 
Ëi  d'un  gisement  en  place  et  par  suite  d'une  matière  qui 
n*aurût  été  soumise  à  aucune  préparation  mécanique.  H  y 
a  là  un  fait  extrêmement  intéressant,  tant  par  la  nature  de 
ce  gisement  qoe  par  sa  position  par  rapport  aux  rivières 
diamantifères.  Est-ce  un  gisement  primitif  du  diamant? 
cela  parait  pour  le  moins  fort  probable.  Y  a-t-il  sur  cette 
chaîne  de  séparation  d'autres  gisements  analogues?  je 
Fîgnore  absolument.  Les  damants  que  Ton  trouve  dans  les 
divers  dépOts  d'alluvions  proviennent-ils  de  la  destruction 
par  les  eaux  de  gisements  de  cette  espèce?  cela  parati;  très 
vraisemblable  ;  je  me  garderai  cependant  de  rien  affirmer, 
ne  voulant  pas  entreprendre  sur  des  travaux  conmiencés  à 
ce  sujet  par  mon  compagnon  de  voyage  à  Diamantina, 
M.  Gorceix.  Je  tenais  seulement  à  signaler  ce  gisement  tout 
spécial,  si  intéressant,  sur  lequel  je  reviendrai  du  reste  à 
propos  de  Texplortation  du  diamant. 

Il  est  à  ma  connaissance  que  Ton  rencontre  à  Grao- 
Hogol  des  diamants  dans  des  couches  de  quartzites,  j'ai  eu 
Foocasiott  d^en  vt»r  des  échantillons,  mais  n'ai  jaftiais  visité 
ces  gisements  ee  je  ne  puis  que  les  signaler. 


1^4  l'industrie  hinëb&le 

Mais  en  somme,  en  dehors  de  l'argîle  de  San-Joao  et  dee 
quartùtes  de  Giao-Mogol  qui  présentent  un  si  vir  intérêt 
au  point  de  vue  de  l'origine  du  diamant,  ce  minéral  n'est 
en  fait  exploité  que  dans  des  gisements  d'alluvioD.  Parmi 
ces  derniers,  les  plus  importants  sont  ceux  da  lit  des  riviè- 
res ;  c'est  de  leur  exploitation  que  je  m'occuperai  qiéciale- 
ment. 

Exploitation  du  diamant.  —  Autant  qu'on  en  peut 
juger  par  ce  que  rapporte  la  tradition  de  la  façon  dont  se 
laisaient  autrefois  les  exploitations  en  rivière,  au  temps  des 
contrats  ou  de  l'Extraction,  il  ne  semble  pas  qu'il  ait  été 
fait  depuis  des  progrès  bien  notables,  si  ce  n'est  pour  ies 
pompes.  Aujourd'hui  comme  alors  ce  n'est  qu'à  force  de 
bra»  qu'on  arrive  à  tirer  quelques  diamants.  Ces  exploita- 
tions en  rivière  ne  se  peuvent  faire  qu'en  desséchant  le 
lit  ;  si  grande  que  soit  l'épaisseur  des  dépdts  superposés  au 
cascalfao,  on  ne  peut,  en  eflet,  songer  à  passer  en  dessous 
de  matières  sableuses  sans  consistance,  imprégnées  d'eaa. 
D'après  ce  que  j'ai  dit  plus  haut  du  cours  des  rivières,  qui 
coulent  au  fond  de  gorges  étroites,  on  comprend  qu'il  n'est 
guère  possible,  en  général,  de  dériver  le  cours  d'eau  :  il 
ne  reste  que  la  ressource  de  le  faire  passer  dans  un  canal 
provisoire.  Ce  canal,  quand  la  disposiUoa  des  lieux  le  per- 
met, est  installé  sur  l'une  des  rives,  sur  le  sol  même,  sé- 
paré du  lit  réel  par  un  mur  en  pierres  sèches  et  moussCt 
mais  la  plupart  du  temps,  sur  sa  plus  grande  étendue, 
même  sur  la  totalité,  il  est  fait  en  planches  et  porté  sur 
pilotis. 

Une  fois  choisi  le  point  ofi  doit  être  faite  l'exploitaiioat 
OD  barre  la  rivièie  en  amont  et  en  aval,  au  moyen  de  bar- 
rages en  pierres  sèches,  fascines,  mousse  ou  herbe  et 
teire:  entre  le  barrage  d'amont,  le  plus  important  des 
deux,  celui  qui  aura  à  supporter  la  pression  de  l'eau,  et 
le  buirage  d'aval,  dont  le  seul  but  est  d'empêcher  les  eaux 
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de  refluer,  on  organise  le  canal,  en  profitant  de  la  rive  le 
plus  qu'on  peut,  en  planches  quand  on  ne  peut  faire  au- 
trement. Entre  ces  deux  barrages  on  peut  alors  procéder 
à  l'exploitation  de  la  partie  de  la  rivière  qui  vient  d'être 
asséchée;  si  les  barrages  sont  faits  avec  soin,  surtout  si 
on  a  pu  les  asseoir  directement  sur  la  roche  solide,  ils  ne 
laissent  filtrer  que  fort  peu  d'eau,  quUl  est  facile  d'assé- 
cher avec  des  pompes.  Le  canal  lui-même,  calfaté  avec 
une  espèce  d'étoupe  commune  dans  le  pays,  ne  perd 
pas. 

L'exécution  des  barrages  et  du  canal  n'est  qu'un  travail 
préparatoire  :  il  est  d'ordinaire  bien  fait  à  Diamantina  ;  ce 
sont  du  reste,  parfois,  des  œuvres  fort  importantes  :  quel- 
ques chiffres  en  pourront  donner  une  idée.  A  Âcaba- 
Hundo,  gisement  en  exploitation  en  1 88 1 ,  le  canal  entière- 
ment en  planches,  sur  pilotis,  avait  une  longueur  de 
i4o  mètres  environ,  une  largeur  de  5",90,  et  débitait  par 
seconde  plus  de  4-Soo  litres;  l'eau  y  courait  avec  une  vi- 
tesse de  a'^ysS  à  la  seconde.  C'était  en  1881,  parmi  les 
diverses  exploitations  en  activité,  celle  dont  le  canal  débi- 
tait  le  plus  grand  volume  d'eau;  mais  ces  canaux  sont 
presque  toujours  plus  longs  que  n'était  celui-là,  et  il  en  a 
été  fait,  sur  le  Jequitinhonha,  en  aval  d'Âcaba-Mundo, 
en  des  points  où  la  rivière  débite  jusqu'à  8.ooo  litres. 

On  peut,  par  ces  chiffres,  comprendre  l'importance  de 
ces  travaux  préliminaires,  qui  s'ils  doivent  être  faits  sur 
une  rivière  importante,  absorbent  une  grosse  part  de  la 
dépense  totale  (sans  les  barrages,  un  canal  comme  celui 
d'Âcaba-Mundo,  peut  coûter  de  3o  à  40.000  francs);  ils 
deviennent,  au  contraire,  relativement  faciles  sur  les  riviè- 
res moins  importantes  que  le  Jequitinhonha. 

Le  fait  même  du  captage  des  eaux  dans  un  canal  enti*e 
les  barrages,  produit  une  chute  d'eau  dont  le  volume  est 
égal  au  débit  de  la  rivière  et  dont  la  hautem*  très  variable 
dépend  de  la  surélévation  du  barrage  d'amont  et  de  la 
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différence  de  pente  da  canal  et  du  lit  natorri.  11  serait  tout 
naturel  d'user  de  la  force  ainsi  créée,  mais  à  Diamantîna 
on  n'en  tire  qu'un  profit  {n^que  nul,  en  en  faisant  servir 
une  fraetkm  infioie  à  Tépuisement. 

L'épuisement  destrataux  est  fait  par  des  pompe»  nsnes 
par  des  roues  hydrauliques  ;  presque  toujours,  la  hauteur 
de  chute  étant  faiUe  et  le  délMt  con^dérable,  on  y  empMe 
des  roues  en  dessous.  Quand  on  peut  placer  ces  roues  prè9 
du  barrage  d*ayal,  les  travaux*  sont  simplifiés  d^autant; 
mais  souvent  elles  prennent  Teau  en  un  point  quelconque 
du  canal  et  l'abandonnent  dans  un  autre  canal  parallèle^  à 
un  BÎvean  inférieur,  mais  tel  encore  que  Teau  puisse 
s'écouler  d'elle-même  par-dessus  le  barrage  ;  feau  pompée 
est  alors  relevée  jusqu'au  canal  inférieur.  Les  pompes  sont 
fort  grossières  :  le  corps  de  p(»npe  est  en  bois,  à  section 
carrée,  de  0*^,90  à  o^jsS  de  c6té  ;  il  est  constitué  par.  on 
titMic  d'arbre  convenablement  évidé  qui  en  forme  trois 
parois  ;  sur  la  tace  vide  on  applique  une  forte  planche,  et  le 
tout  est  serré  par  des  cadres  et  des  coins.  Le  piston  est 
formé  par  un  chapeau  de  cuir,  en  forme  de  tronc  de  pyra- 
mide ;  la  petite  base  est  clouée  à  Textrémité  des  tiges,  la 
graode  frotte  contre  les  parois  du  corps  de  pompe.  Le  sys* 
tème  a  du  bon,  au  moins  pour  les  eaux  sableuses,  mais  il 
est  par  trop  insuffisant  ;  au  delà  de  1 0  mètres  de  hauteur 
d'épuisement,  le  piston  et  le  corps  de  pompe  perdent  à 
l'envi  :  on  en  est  réduit  alors  à  organiser  une  seconde  roue 
et  une  seconde  pompe,  qui  élève  l'eau  dans  un  rései*voir 
où  la  reprend  la  première  ;  si  on  dépasse  90  mètres,  il  faut 
une  troisième  roue  et  une  troisième  pompe.  11  serait  bien 
facile  de  faire  mieux  :  on  a  en  effet  maintenant  à  Diaman» 
tina  des]  tuyaux  en  tôle  dont  on  se  sert  couramuKnt  pour 
former  la  colonne  élévatoire  au-dessus  du  corps  de  pompe  ; 
il  suffirait  d'un  bon  piston  pour  pouvoir  supprimer  le  corps 
de  p(»Dpe  en  bcHS. 

Telles  qu'elles  sont  construites  aujonrd*biB,  ces  pompes 


DANS  LA   PROTINGE   DE  MINAS-6ERAES.  197 

exigent  des  roues  capables  de  fournir  environ  s, 5  chevaux 
de  force;  elles  sont  tout  en  bois,  manivelle  comprise/ et 
coûtent  800  francs  chaque.  Revenons  à  Texemple  d'Acaba- 
Mundo  :  en  admettant  que,  vers  la  fm  des  travaux,  on  ait  eu 
besoin  de  trois  pompes,  elles  auraient,  m  le  voit,  absorbé 
de  8  à  g  chevaux  ;  or  le  débit  est  tel  qu'une  hauteur  de 
chvte  de  1  mètre  correspond  à  6  chevaux  de  force,  et  la 
disposition  des  lieux  permettrait  de  profiter  de  10  mètres 
de  chute  au  minimum.  Cette  observation  suffit  à  montrer 
combien  on  laisse  perdre  d'une  force  qu'on  a  été  obUgé  de 
créer  et  qu'il  serait  d'autant  plus  rationnel  d'utiliser  que, 
sachant  en  employer  une  partie  au  service  de  l'épuisement, 
il  semble  qu'on  devait  tout  naturellement  être  conduit  à 
en  employer  une  autre  partie  au  service  de  l'extraction, 
mais  c'est  justement  ce  qu'on  ne  fait  pas  et  c'est  par  œ 
dernier  côté,  Tenlëvement  des  sables,  que  les  exploita* 
tions  de  Diamantina  laissent  lé  plus  à  désirer.  Tout  le 
tisavall  est  fait  à  bras  :  on  ne  connaît  même  pas  la  brouette, 
rinstrument  de  transport  universel  est  le  carumbé.  Un 
^rumbé  est  une  espèce  de  gamelle  presque  plate,  en  bois, 
de  même  forme  que  la  battée,  mais  d'une  exécution  plus 
grossière  ;  à  la  fouille,  on  la  remplit  de  sable  (elle  en  peut 
recevoir  i5  kilog.  environ),  puis  un  homme  la  charge  sur 
la  tète  et  va  la  vider  soit  dans  le  canal,  où  l'eau  coule 
assez  vite  pour  tout  emporter,  soit  par«<le8sus  les  bar- 
rages, Boit  en  un  point  quelconque  favorable  au  dépôt  des 
sables. 

A  la  fouille,  les  hommes  se  servent  de  Venxada,  c'est 
l'instrument  universel  qui  remplace  ici  pelle,  pioche  et 
bêdie  :  l'enxada  est  à  peu  près  ce  qu'en  France  on  coQ- 
naSt  sous  le  nom  de  houe. 

Quand,  après  avoir  enlevé  les  sables  stériles,  on  en  arr 
rive  aux  blocs  de  pierre,  on  les  fait  sauter  à  la  poudre  (les 
mineurs  de  Diamantina  n'ont  pas  appris  encore  à  se  servir 
de  la  dynamite),  les  petits  morceaux  sont  encore  tran^or- 
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tés  en  cai'umbéB,  les  plus  gros  sont  portés  directement  sur 
la  tète. 

A  Acaba*Mundo,  le  travail  étant  eu  activité,  280  hommes 
environ  ét^ent  employés  &  l'extraction;  18  emplissaient 
les  carumbës  que  transportaient  les  960  autres;  on  arrrivaît 
ainsi  à  évacuer  par  minute  i4o  carumbés,  soil  pour  ane 
journée  de  travail  de  dix  heures  i.soo  tonnes,  qui  pou- 
vûent  ce  jour-là  être  transportées  horizontalement  à  60  ou 
80  mètres  et  élevées  verUcalement  à  6  ou  8  mètres. 

Le  travail  est  fort  curieux  :  les  travailleurs,  presque  tous 
nègres  et  esclaves,  sont  parties  en  trois  ou  quatre  bandes, 
autant  qu'il  y  a  de  points  d'évacuation.  Le  premier  arrivé 
jette  son  sable,  puis  ne  bouge  plus  que  le  dernier  de  la 
bande  n'en  ait  fût  autant  ;  tous  étant  alors  réunis  chan- 
tent ensemble  deux  ou  trois  mesures  de  quelque  chant 
nègre,  puis  se  précipitent  en  courant  vers  la  fouille,  où  ils 
arrivent  tous  ensemble  faire  recharger  leurs  carumbés. 

Tout  cela  est  à  coup  sûr  fort  pittoresque  ;  vus  de  loin, 
ces  grands  chantiers,  où  circulent  trois  à  quatre  cents  tra- 
vailleurs, présentent  un  spectacle  curieux  et,  n'étfûent  les 
chants  cadencés  des  n^res,  font  penser  k  quelque  gigan- 
tesque founniliëre,  mais  c'est  d'autre  part  fort  peu  expédi- 
Uf  et  fort  peu  économique. 

Les  chiffres  que  j'û  donnés  plus  haut  se  rapportent  au 
commencement  de  l'exploitation,  alors  que  le  chantier  était 
encore  étendu  et  que  les  hommes  ne  se  gênaient  pas  ;  mais 
à  mesure  que  tes  travaux  s'approfondissent,  que  la  surface 
de  la  fouille  diminue,  les  hommes  en  trop  grand  nombre  se 
gênent  de  plus  en  plus,  Us  en  arrivent  à  faire  la  chaîne  et 
&  se  passer  les  carumbés  de  main  en  main,  et  le  rendement 
de  chacun  diminue.  Déjà,  dans  l'exemple  ci-dessus,  pour 
les  distances  indiquées  et  aux  prix  actuels,  l'enlèvement 
d'une  tonne  de  sable  meuble  coûte  sensiblement  o',6o 
de  main-d'œuvre  seulement. 
-11  n'est  pas  impossible  qu'à  une  époque  antérieure,  con- 


DANS  LA  PROVINCE   DE   MINAS-GERAES.  I99 

sidérant  d'une  part  le  manque  de  ressources  du  pays, 
d'autre  part  les  prix  fabuleux  des  transports  gui  aujour- 
d'hui varient  de  1.900  &  2.800  francs  la  tonne,  alors 
que  la  main-d'œuvre  était  à  très  bas  prix,  ces  procédés  de 
travail  aient  pu  être  avantageux  ;  mais  les  prix  de  main- 
d'œuvre  ont  augmenté  rapidement  ;  ils  sont  actuellement 
de  %\5o  par  jour  de  travail,  tout  compris,  plus  du  double 
de  ce  qu'ils  étaient  il  y  a  seulement  trois  ou  quatre  ans, 
et  il  n'y  a  pas  apparence  qu'ils  en  restent  là;  il  est  donc 
permis  de  croire  qu'il  y  aurait  mieux  à  faire  qu'à  chercher 
à  exploiter  ainsi  à  force  de  bras. 

Il  y  a  plus,  ces  méthodes  fussent-elles  encore  admissibles 
à  ne  considérer  que  le  prix  de  l'extraction,  elles  devraient 
être  abandonnées  pour  un  autre  motif. 

Tous  ces  travaux  se  font  dans  un  pays  déboisé,  où  le 
sol  exclusivement  sableux  ne  retient  pas  l'eau,  et  où  les 
rivières  ont  un  régime  absolument -torrentiel.  La  moindre 
pluie  double  facilement  leur  débit  ;  ce  volume  double  pour- 
rait, il  est  vrai,  à  la  rigueur,  passer  dans  les  canaux  qui 
ont  d'ordinaire  une  hauteur  verticale  de  i"',25  pour  une 
épaisseur  d'eau  de  o"*,4o,  mais  vienne  la  saison  des  pluies 
et  au  premier  orage  tout  est  emporté.  Les  pluies  se  succè- 
dent alors  presque  sans  intermittence,  le  volume  d'eau 
arrive  à  être  8  à  10  fois  ce  qu'il  est  en  temps  sec,  rien 
absolument  n'y  peut  plus  résister;  les  canaux  d'ordinaire 
sont  enlevés  à  l'avance,  mais  les  barrages  sont  démolis,  et 
en  peu  de  jours  toutes  les  excavations  faites  durant  la 
saison  sèche  sont  comblées  et  remises  en  l'état  où  elles 
étaient  avant  l'exploitation. 

La  saison  sèche  et  la  saison  pluvieuse  sont  heureusement 
très  distinctes,  et  une  fois  cette  dernière  terminée  on  peut 
compter,  à  peu  près  à  coup  sûr,  sur  près  de  quatre  mois 
(mi-mad  à  mi-août)  durant  lesquels  il  ne  pleut  plus  du 
tout.  C'est  cette  période'qu*il  faut  mettre  à  profit. 

Hais  alors,  durant  cette  période  de  temps  si  courte,  avec 
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la  faible  producUon  qu'entraîne  forcément  le  travûl  men- 
suel, il  est  trop  clair  qu'on  ne  peut  songer  k  exploiter  une 
grande  étendue  de  riWère,  et  que  cette  étendue  même  va 
se  restreindre,  d'autant  plus  qu'il  faudra  aller  chercher  le 
cascalho  À  une  plus  grande  profondeur,  et  l'on  comprend 
que  les  mineurs  de  Diamantina  en  arrivent  à  juger  iott 
diflicile  toute  exploitation  qui  doit  descendre  à  une  quin- 
zaine  de  mètres,  et  comme  presque  impossible  celles  qni 
devrùent  excéder  aS  mètres. 

C'est  pour  ce  même  motif,  qu'après  les  exploitations 
répétées  dont  ont  été  le  théâtre  les  lits  des  rivières  de  ces 
régions,  il  faut  bien  compter  que  tout  ce  qui  était  facile  a 
été  fait,  et  que  l'on  n'a  plus  guère  de  probabilités  de  ren- 
contrer des  points  vierges  que  là  où  une  grande  profondeur 
constituait  un  obstacle  presque  invincible. 

C'est  aussi  cette  nécessité  de  ne  travailler  que  quelques 
jours  dans  une  année  qui  rend  plus  défectueux  encore  ie 
naode  de  travail  adopté.  En  fait,  presque  toujours  la  dispo- 
sidoa  des  lieux  impose  la  place  des  barrages;  s'ils  sont, 
comme  c'est  souvent  le  cas,  à  &oo  ou  âoo  mètres  de  dis- 
tance l'un  de  l'autre,  même  si  la  profondeur  n'a  rien 
d'excessif,  l'exploitant  ne  peut  guère  nettoyer  plus  du 
quart  ou  de  la  cinquième  partie  de  l'étendue  asséchée  ;  il  a 
donc  fait  inutilement  les  /i/â  de  son  canal,  et  le  fait  se 
reproduira  quatre  ou  cinq  fois  de  suite  s'ii  veut  exploiter 
toute  sa  concession.  Je  pourrais  citer,  comme  exemple,  tel 
mineur  de  Diamantina,  l'un  des  plus  heureux  du  leste,  qui 
en  1881  a  refait  pom*  la  cinquième  fois  une  exploitation  sur 
la  même  concession,  qui  devra  recommencer  une  sixième 
fois  pour  répuiser,  de  sorte  qu'il  aura  fait  six  fois  les 
deux  mêmes  barrages  et  le  même  canal  ;  pour  le  canal, 
que  l'on  peut  démolir  avant  les  pluies,  et  dont  on  remise 
.  les  matériaux,  qui  presque  en  totalité  peuvent  resservir,  il 
y  aura  surtout  excès  de  frais  de  main-d'œuvre;  pour  les 
barrages,  la  dépense,  se  retrouve  entière  tous  les  ans.  Ëi 
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.outre,  rincertitude  du  point  exact  où  ont  été  arrêtés  les 
travaux  d'une  année  et  où  doivent  être  repris  oeux  de 
l'année  suivante,  peut  faire  perdre  quelque  xiobe  caldeirao; 
il  faut  bien  que  le  fait  se  soit  souvent  produit,  puisqu' au- 
jourd'hui encore  la  reprise  de  points  notoirement  épuisés 
amène  parfois  de  vraies  trouvailles. 

Quel  intérêt  n'y  aurait-il  pas  dès  lors  à  pouvoir,  une  fois 
faits  les  travaux  préparatoires  si  coûteux,  exploiter  en  une 
fois,  en  deux  au  plus,  la  partie  de  la  rivière  asséchée  ?  Le 
travail  purement  manuel  ne  le  permet  pas,  car  on  ne  peut 
accumuler  les  hommes  sur  un  même  point  au  delà  d'une 
certaine  limite;  remploi  de  quelques  machines  peu  com- 
pliquées pour  l'élévation  des  sables  le  permettrait  sûre- 
ment en  jeœpruntant  la  force  motrice  à  la  chute  d'eau  que 
Ton  est  forcément  obligé  de  créer  pour  rendœ  l'exploitation 
possible.  On  supprimerait  ainsi  la  répétition  de  dépenses 
due  à  la  réfection  annuelle  des  travaux  préparatoires,  et  si 
les  frais  d'installation  en  étaient  augmentés,  d'autre  part 
l'extraction  d'une  quantité  de  matière  beaucoup  plus  con- 
sidérable ramènerait  au-dessous  des  prix  actuels  les  dé- 
penses spéciales  d'extraction  de  la  tonne.  Il  y  a  en  somme, 
pour  ces  exploitations,  un  intérêt  capital  à  pouvoir  tra- 
vailler vite,  la  rapidité  d'exécution  devenant,  pour  les 
raisons  que  je  viens  de  dire,  la  condition  la  plus  indispen- 
sable du  succès. 

.  Je  ne  puis  guère  citer  de  chiffres;  rien  n'est  plus  va- 
riable que  la  richesse  d'un  mètre  cube  de  cascalho  non  seu- 
lement au  point  de  vue  du  nombre,  mais  plus  encore  au 
point  de  vue  de  la  grosseur  des  diamants  que  l'on  y  peut 
trouver.  Du  moins  puis-je  dire  que  si  les  exploitations  de 
rivière  conduites  par  les  procédés  que  j'ai  indiqués,  pro- 
cédés qui  datent  du  temps  des  contrats,  donnent  invaria- 
blement des  résultats  fort  brillants  quand  elles  se  font  en 
des  points  où  il  y  a  encore  du  cascalho»  elles  donneraient 
nécessairement  des  résultats  plus  brillants  encore  entre  les 
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mûns  d'bommes  ayant  quelque  connfÙBSance  des  tra- 
vaux d'exploitation.  C'est  justement  ce  qui  a  fait  défaut  & 
Sîaniantîna  jusqu'à  aujourd'hui. 

Tout  le  problème  se  réduit  à  pouvoir  profiter  de  la  chute 
d'eau  créée  pour  mettre  en  mouvement  quelques  treuils 
d'extraction  ;  il  y  a  bien  des  moyens  d'obtenir  ce  résultat, 
et  il  n'entre  nullement  <]ans  le  cadre  de  ce  travûl  de  les  in- 
diquer ici.  Je  ne  veux,  pour  terminer,  que  signaler  un  pwnt 
spécial.  Il  peut  se  présenter  tel  cas  où,  de  par  la  disposition 
des  lieux,  il  soit  fort  difficile  ou  même  impossible  de  répartir 
des  roues  le  long  du  chantier,  et  où,  ne  pouvant  plus  dis- 
poser de  force  motrice  qu'à  l'extrémité  des  travaux,  il 
deviendra  nécessaire  de  la  transporter  jusqu'aux  divers 
engins  qui  devront  l'utiliser.  Ceux-ci  da  reste  (treuils 
d'extraction)  devront  presque  toujours  être  de  faible  puis- 
sance et  en  assez  grand  nombre,  pour  que  les  ouvriers  ne 
soient  pas  accumulés  en  quelques  points  jusqu'à  s'y  gêner. 
Tout  se  passe  au  jour.  N'y  aurait-il  pas  là  un  champ  d'ap- 
plications fort  intéressantes  du  transport  de  la  force  par 
l'électricité  ?  Pour  ma  part,  je  le  crois  fermement,  songeant 
surtout  que  l'on  dispose  de  forces  considérables,  et  que  la 
question  du  rendement  n'a  plus  qu'une  importance  seoon- 
daire,  qu'en  outre  cela  fadliterait  dans  une  singulière 
mesure  l'installation  en  chaque  point  utile  de  treuils  d'ex- 
traction, sans  que  l'on  soit  gêné  par  l'encombrement  que 
produiraient  dans  des  chantiers  longs  et  étroits,  par  exem- 
ple, un  grand  nombre  de  c&bles  en  mouvement. 

Ces  travaux  en  rivière  doivent  nécessùrement  être 
exécutés  pendant  la  saison  Bêche.  11  en  est  de  même  des 
exploitations  de  dép6ts  riverains;  c&  derniers  s'exploitent 
de  la  même  façon  que  les  premiers,  mais  les  travaux  pré- 
paratoires sont  différents-,  il  n'y  a  plus  lieu  ici  de  barrer 
la  rivière  ni  de  construire  un  canal  ;  on  la  laisse  couler  daas 
son  lit  naturel  et  on  se  contente  d'isoler  les  travaux  par  des 
barrages  longitudinaux.  On  ne  crée  plus  uQSi,  nécessaire- 
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ment,  de  chute  d'eau;  il  en  résulte  que  l'on  peut  être,  pour 
ces  travaux,  beaucoup  plus  gêné  au  point  de  vue  de  la  force 
motrice. 

Ces  deux  espèces  de  gisements  constituent  ce  qu'on 
appelle  à  Diamant!  na  des  Lavias  de  la  saison  sèche» 
Cette  dénomination  leur  est  donnée  en  opposition  à  celle 
de  Lavias  de  la  saison  des  pluies  qui  s'applique  à  ceux 
des  dépôts  qui  peuvent  être  exploités  en  tout  temps,  plus 
spécialement  même  à  l'époque  des  pluies.  Ce  sont  les  dé- 
pôts des  hauts  plateaux;  làlecascalho  se  trouve  à  la  surface 
dn  sol,  il  n'y  a  plus  de  rivière  à  dévier,  plus  d'inondation 
à  craindre,  on  y  peut  donc  en  principe  travailler  toute 
Tannée;  la  saison  des  pluies  est  préférable  en  ce  sens  qu'il 
est  alors  plus  facile  de  se  procurer  l'eau  nécessaire  aux 
lavages.  Parfois  même  cette  facilité  à  se  procurer  de  l'eau 
peut  venir  en  aide  à  l'exploitation  ;  c'est  le  cas,  par  exemple, 
pour  le  gisement  dont  j'ai  parlé  de  San-Joao-de-Barra  qui, 
avec  les  procédés  employés  jusqu'ici,  a  été  essentiellement 
une  lavia  des  pluies.  On  se  représente  ce  que  peut  être  la 
recherche  du  cascalho  disséminé  à  la  surface  du  sol,  dans 
les anfractuosités  des  rochers,  sur  les  plateaux;  il  n'y  a  pas 
Ijeu  d'insister  ;  je  préfère  dire  quelques  mots  de  l'exploi- 
tation plus  spéciale  de  San-Joao. 

J'ai  dit  ce  qu'était  le  gisement;  enclavées  dans  une  série 
de  couches  d'argile,  qui  paraissent  elles-mêmes  former  une 
lentille  dans  les  quartzites,  et  en  concordance  de  stratifica- 
tion avec  eux,  on  trouve  une,  peut-être  plusieurs  couches 
diversement  colorées  et  diamantifères.  Les  travaux  se  sont 
toujours  poursuivis  à  ciel  ouvert  ;  ils  ont  abouti  à  la  for- 
mation d'une  immense  tranchée  dont  la  direction  générale 
est  à  peu  près  N.-S.,  qui  a  800  mètres  de  long,  une  largeur 
entre  les  bords  supérieurs  variant  de  200  à  80  mètres  et 
une  profondeur  maxima  de  plus  de  4o  mètres.  Pour  arriver 
à  cette  profondeur,  tout  en  conservant  l'écoulement  des 
deux  ruisseaux  qui  naissent  au  fond  de  la  tranchée,  il  a 
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déjà  fallu,  aux  deux  extrémités,  leur  creuser  un  lit  dans  le 
rocher  ;  un  nouvel  approfondissement  exigerait  l'exécution 
d'une  galerie  d'écoulement  coûteuse,  d'autant  plus  que  les 
couches  ayant  un  pendage  de  âS*",  cet  approfondissement 
serait  rapide. 

Cette  excavation  a  dû  être  faite  tout  entière  à  bras, 
mais  le  travail  manuel  a  été  aidé  ;  on  en  trouve  la  preuve 
dans  la  quantité  de  réservoirs  de  grande  surface  et  de  fsûble 
profondeur  creusés  à  la  surface  du  sol  et  pouvant  écouler 
leurs  eaux  dans  les  travaux.  Ces  réservoirs  étaient  mani- 
festement destinés  à  recueillir  les  eaux  de  pluie  au  moyen 
desquelles  on  enlevait  la  terre  argileuse,  vraisemblablement 
par  le  même  procédé  que  j'ai  décrit  à  propos  de  la  mine 
d'or  de  Sumidouro.  Gomme  il  n'existe  en  ce  point  d'autre 
eau  que  celle  des  deux  petits  ruisseaux  du  £oBd,  comme 
d'autre  part  il  s'agit  d'un  des  points  les  plus  élevés  d'une 
grande  chaîne  de  séparation,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  y 
disposer  d'autre  eau  que  celle  des  pluies,  et  que,  à  moins 
de  s'assujettir  à  faire  le  découvert  entièrement  à,  force  de 
bras,  Ofi  n'y  pouvait  travailler  que  pendant  la  saison  plu- 
vieuse» Un  des  derniers  exploitants  a  voulu  vaincre  cette 
difficulté  :  il  avait  organisé  des  réservoirs  pour  capter  l'eau 
d'un  des  ruisseaux,  il  l' élevait  dans  un  réservoir  supérieur 
an  moyen  d'une  pompe  à  vapeur,  et  de  là  l'écoulalt  dans 
ies  travaux;  il  n'y  a  pas  de  bois  dans  les  environs  immé- 
diats, de  sorte  qu'il  arrivait  à  disposer,  une  fois  toutes  les 
quaraate-buit  heures,  d'environ  5s o  mètres  cubes  d'eau 
qui  lui  coûtaient  so  francs.  Ce  n'était  guère  pratique,  aus^ 
ce  système  es^-il  abandonné» 

A  ea  juger  par  quelques  essais  qui  ont  porté  sur 
I  •  tonnes  à  peu  près  d'argile  diamantifère,  le  dépôt  est 
pauvre,  ee  qui  n'a  rien  qui  doive  surprendre  s'il  s'agit  seu- 
lemeai  d'un  dépût  en  place  qui  D*a  pu  être  enrichi  méca- 
niquement. On  conçoit  qu'à  l'origine,  quand  la  profondeur 
était  faU4e,  les  travaux  iaciles,  il  mt  été  possible  d'exploi- 
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ter  avec  profit.  Aujourd'hui,  il  n'en  est  plus  de  même  : 
ces  argfles  sont  absolument  meubles,  au  moins  à  la  sur* 
face  découverte,  et  ne  comportent  aucun  soutènement 
possible  pour  des  fronts  détaille  en  activité;  on  ne  peut 
donc  3ûAger  à  y  travailler  souterrainement  avec  quelque 
4o  à  5o  mètres  d'un  pareil  terrain  sur  la  tète  ;  pour  conti- 
nuer à  ciel  ouvert,  j'estime  qu'il  faudrait  extraire  de  4^  à 
60  mëires  cubes  de  stéi'ile  pour  1  mètre  cube  de  minerai, 
selon  le  point  exploité^  aussi  j'imagine  que  ce  gisement 
n'offre  plus  guère  qu'un  intérêt  scienliiique.  Cet  exemple 
n'en  peut  pas  moins  £aire  comprendre  ce  qu'étaient  ces 
travaux  de  saison  pluvieuse. 

A  mon  grand  regret»  je  ne  puis  que  signaler  ici,  sans 
aucun  détail,  un  procédé  d'extraction  du  diamant  tout 
spécial,  pratiqué  sur  le  lac  Jequitinhoaba,  où  la  rivière 
est  devenue  déjà  un  grand  fleuve.  Je  le  rapporte  par  ouï 
dire,  mais  d'après  des  renseignements  absolument  dignes 
de  foL  Les  diamants  que  l'on  rencontre  encore  à  cette  dis- 
tance des  sources  sont  de  fort  petite  dimension ,  mais  du 
moins  le  cascalbo  diamantifère  se  trouve  à  la  surface  même 
du  lit  du  fleuve.  Des  pbngeurs,  sans  appareil  aucun,  vont 
rapidement  remplir  sous  l'eau  des  sacs  qu'ils  viennent 
larer  à  la  surface.  Ils  obtiendraient  ainsi  au  moins  de  quoi 
vivre.  Le  fait  peut  être  intéressanti  car,  dans  de  pareilles 
conditk)jQs  l'extraction  des  sables  avec  des  dragues,  si  le 
fleuve  peut  en  porter,  pourrait  être  très  peu  coûteuse.  Le 
temps  trop  limité  dont  je*  disposas  lors  de  mon  voyage  à 
Diamaciina  ne  m'a  pas  permis  de  duscendie  jusqu'aux 
points  où  se  pratique  cette  exploitation,  à  .un  peu  plus  de 
1 00  kilomètres  en  aval  de  Diamantina. 

Traitement  du  cascalho.  —  Il  me  reste  à  indiquer  cojq-; 
ment»  le  cascalbo  une  lois  extraût,  on  en  retire  Je  diamait 

Les  travaux  en  rivière  soot  tels  qu'il  y  a  néce&siié  à 
travailler  le  plus  rapidement  possible,  jusqu'au  jour  où  il. 
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deùent  prudent  de  démolir  le  canal  :  on  ne  s'occupe  donc 
jiullement,  pendant  la  période  d'extraction,  de  la  recherche 
du  diamant;  on  se  contente  d'amener  et  de  conserver  à 
part  le  plus  grand  nombre  possible  de  mètres  cubes  de 
cascalho.  Quand  les  travaux  d'extraction  sont  terminés, 
on  s'occupe  alors  du  trûtement  du  cascalho  obtenu.  Ce 
iiaitemeat  se  fait  au  bac  et  à  la  battée. 

Avant  tout  tnùtement,  le  cascalho  est  soumis,  s'il  est 
argileux,  à  un  débourbage  dans  un  bassin  de  faible  pro- 
londeur,  traversé  par  un  courant  d'eau.  Des  ouvriers  piéti- 
iiiint  le  cascalho  et  l'agitent  avec  des  enxadas  pour  facï- 
liLer  ce  débourbage,  dont  le  résultat  est  la  disparition  de 
l'ai-gile  et  du  sable  le  plus  tin.  Le  résidu  va  au  bac. 

Le  bac  est  un  petit  bassin  carré,  de  i  mètre  de  cdté  en- 
viron, dallé,  enterré  sur  trois  côtés  de  o",35  à  o",4o  de 
profondeur,  le  quatrième  côté  restant  ouvert.  Le  fond  est 
It^gërement  incliné  à  partir  du  cdté  ouvert  vers  le  côté 
opposé  qui  est  la  tète  du  bac  ;  immédiatement  en  avant, 
tlu  cAté  ouvert  et  à  un  niveau  un  peu  inférieur,  est  un  ee- 
I  ani  bassin  plein  d'eau,  dans  lequel  se  tient  l'ouvrier 
ayant  de  l'eau  jusqu'à  mi-jambe.  Quand  on  lui  a  mis  du  cas- 
calho dans  le  bac.  il  prend  de  l'eau  dans  sa  battée  et  la 
jette  avec  force  contre  le  cascalho  :  celui-ci  s'accumule 
contre  la  tète,  à  chaque  paquet  d'eau  qu'il  reçoit  il  est 
violemment  remué,  et  l'eau  remontant  sur  le  fond  pour 
sornr  emmène  à  contre-pente  les  sables  les  plus  légers  et 
les  plus  fina.  En  même  temps,  les  grosses  pierres  viennent 
apparaître  peu  à  peu  à  Ja  surface  du  tas  et  on  les  enlève  à 
la  main.  S'il  est  resté  quelques  boules  d'argile,  elles  se 
désagrègent  petit  k  petit,  on  y  aide,  du  reste,  en  remniuit 
iti  umps  en  temps  le  cascalho  avecrenzada,  sans  pour 
cela  arrêter  le  jet  de  l'eau. 

Le  résultat  dans  le  bac  est  du  cascalho  débarrassé  à  la 
f'H  de  son  sable  le  plus  fin  et  de  ses  plus  grosses  pierres; 
c'<  ice  résidu  (jpii  est  lavé  à  la  battée. 
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Ce  dernier  lavage  doit  être  fait  très  lentemeot  par  des 
laveurs  habiles  ;  il  ne  peut  s'agir,  en  effet»  comme  pour 
l'or,  de  trouver  le  diamant  au  fond  de  la  battée,  il  vient  au 
contraire  apparaître  à  la  surface  :  après  avoir  remué  le 
sable  sur  lequel  il  opère,  en  lui  communiquant  le  mouve- 
ment tout  spécial  que  comporte  l'instrument,  le  laveur 
laisse  couler  doucement  l'excès  d'eau,  et  d'un  coup  d'œil 
rapide  aperçoit  les  diamants  qui  ont  pu  être  amenés  à  la 
surface  du  sable.  Plusieurs;  pour  faciliter  cette  recherche, 
mêlent  au  cascalho  un  peu  de  sable  bien  blanc  au  milieu 
duquel  le  diamant  est  plus  facile  à  distinguer.  La  battée  se 
vide  ainsi  lentement;  au  fond  on  trouve  les  minéraux 
pesants  parmi  ceux  qui  accompagnent  le  diamant,  et  l'or, 
s'il  y  en  a. 

Je  n'ai  pas  eu  occasion  de  voir  laver  du  cascalho  de  ri- 
vière, opération  qui  se  fait  à  une  époque  bien  postérieure 
à  celle  à  laquelle  je  suis  passé  à  Diamantina.  J'ai  vu  laver 
seulement  de  Vargile  de  San-Joao,  et  le  débourbage  doit 
nécessairement  enlever  une  bien  plus  grande  proportion 
de  matière  que  dans  le  cascalho.  Là,  800  carumbés  d'ar- 
gile ont  donné  4&  carumbés  de  sable.  Celui-ci  a  été  traité 
au  bac,  en  deux  heures  environ,  avec  un  seul  bac,  mais  deux 
hommes  se  relayant  :  il  est  resté  1 1  carumbés  de  matière 
à  laver  à  la  battée.  Ce  lavage  avec  trois  battées  a  duré  éga- 
lement environ  deux  heures  et  n'a  du  reste  fourni  que 
huit  ou  dix  petits  diamants  sans  valeur. 

Le  procédé  n'est  à  coup  sûr  ni  expéditif,  ni  économique, 
mais  je  ne  pense  pas  qu'il  puisse  être  remplacé  par  des 
procédés  purement  mécaniques. 

En  fait,  le  diamant  ayant  une  densité  de  3,5  et  le  quariz 
de  2,5,  la  différence  n'est  pas  assez  grande  pour  qu'on 
s'en  rapporte  à  des  appareils  mécaniques  pour  la  sépara- 
lion  des  deux  minéraux,  étant  donné,  vu  la  valeur  du  dia- 
mant, que  cette  séparation  doit  être  absolument  rigou- 
reuse. Comme  le  cascalho  tient  au  moins  80  p.  100  de 
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qnartr,  il  en  résulte  qu'il  est  pins  simple  de  renoncer  à 
toute  séparation  mécanique.  Ce  qui,  je  crois,  pourrait 
être  fait  avantageusement,  serait  un  débourbagc  mécani- 
que suivi  d'une  classification  de  grosjseur;  îl  ne  resterait 
à  chercher  le  diamant  qu'au  milieu  de  pierres  de  grossear 
comparable  à  la  sienne  et  le  travail  serait,  je  pensej  Ken 
simplifié.  Mais  pour  cette  dernière  partie,  étant  donnée  la 
facilité  avec  laquelle  on  trouve  de  bons  laveurs^  la  battée 
resterait  encore,  à  Diamantina  au  moins,  l'appareif  le  plas 
pratique. 
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.      NOTE 

SUR  CERTAINS  COMBUSTIBLES  TERTIAIRES 

DE  LISTRIE  ET  DE  LA  DALMATIE 

Par  IL  LODIN,  iigéDieur  des  miiei. 


A  la  limite  du  terrain  crétacé  et  da  terrain  éocène  se 
rencontrent  en  divers  points  du  littoral  nord-est  de  TAdria- 
tiqœ  des  gisements  de  combustibles  fossiles,  encore  assez 
Bial  explorés  jusqu'ici,  mais  dont  la  composition  et  la  si* 
toatiou  géologique  présentent  un  certain  intérêt  au  point 
de  vue  scientifique.  Une  étude  spéciale  de  ces  combusti- 
bles, faite  au  double  point  de  vue  géologique  et  chimique  et 
fondée  d*une  part  sur  la  réunion  de  renseignements  épars 
dans  diTO'ses  publications,  d'antre  part  sur  des  recherches 
personnelles,  nous  parait  donc  avoir  quelque  utilité. 

CONSTITUTION   GÉOLOGIQUE    DE   LA   RÉGION. 

Dans  toute  la  région  située  an  nord-est  de  f  Adriatiqne,  la 
zone  de  transition  entre  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  ter- 
tiaire offre  des  caractères  tout  particuliers,  très  variables 
d'un  pointa  un  autre.  £lle  semble  s'être»  déposée  dans  des 
eaur  peu  profondes,  le  long  d*une  terre  émergée  située 
V€rs  le  sud-ouest  et  comprenant  hi  partie  méridionale  de 
Vlstrie.  De  ce  mode  de  formation  devaient  résulter  naturel- 
lement dea  alternances  de  dépôts  d'eau  douce,  de  dépôts 
d'eau  saumâtre  et  de  dépôts  marins  ;  les  premiers  contiens 
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nent  en  certains  points  les  couches  de  combustibles  sur 
Tallure  desquelles  nous  reviendrons  plus  loin. 

Lorsqu'on  s'avance  vers  l'est,  le  faciès  marin  de  la  for- 
mation »' accentue  de  plus  en  plus;  la  discordance  entre  le 
terrain  crétacé  et  le  terrain  éocènê  disparaît  progressive- 
ment ;  enfin,  en  Croatie,  la  série  sédimentaire  devient 
continue.  Elle  est  alors  représentée  par  des  couches  à  fo- 
raminifëres,  à  l'exclusion  des  calcaires  d'eau  douce.  En 
même  temps,  le  faciès  spécial  du  flysch,  qui,  sur  le  litto- 
ral de  l'Adriatique,  caractérise  seulement  les  couches  su- 
périeures de  l'éocène,  descend  de  plus  en  plus  bas  à  me- 
sure qu'on  avance  vers  l'est  ;  il  finit  par  représenter  non 
seulement  tout  le  terrain  éocène,  mais  même,  comme  en 
Bosnie,  tout  le  terrain  crétacé  (*). 

Terrain  crétacé.  —  Les  étages  crétacés  supérieurs 
sont  représentés  en  Istrie  et  en  Dalmatie  par  des  calcaires 
à  rudistes  extrêmement  puissants  qui  constituent  la  plus 
grande  partie  de  la  région  du  Karst  et  lui  donnent  son  as- 
pect caractéristique.  Il  est  assez  difficile  de  subdiviser 
convenablement  ces  grandes  masses  calcaires  et  de  déter- 
miner leur  âge  avec  précision  ^  les  fossiles,  sans  être  rares, 
sont,  en  général,  peu  déterminables  spécifiquement.  On 
constate  seulement  que  les  radiolites  abondent  dans  les 
niveaux  inférieurs,  tandis  que  les  hippurites  se  rencon- 
trent surtout  dans  les  zones  plus  élevées  ;  elles  sont  ordi- 
nairement empâtées  dans  une  roche  dure  et  ne  peuvent 
en  être  arrachées  que  par  fragments.  L'attribution  à  l'é- 
poque turonienne  des  calcaires  supérieurs  du  Karst  ne 
repose  donc  sur  aucune  base  rigoureuse  ;  elle  paraît 
même  peu  vraisemblable  après  la  constatation  faite  en 
une  foule  de  points,  dans  les  environs  de  Trieste,  par 


(*)  R.  von  Mojsisovics,  Jahrbuch  ier  k,  k.  Geolog.  ReichsanstaU^ 
^880.  p  sia 
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exemple  (*},  de  Talternance  de  bancs  à  miliolites,  d'as- 
pect franchement  tertiaire,  mais  contenant  encore  quelques 
rudistes,  avec  des  bancs  de  faciès  crétacé,  où  abondent  les 
hippurites.  Il  y  a  tout  lieu  de  supposer  que  les  calcaires  à 
hippurites  constituent  dans  cette  région  un  équivalent  de 
tout  ou  partie  de  la  craie  blanche  et  peut-être  de  la  craie 
supérieure,  formations  qui  n'apparaissent  nulle  part  dans 
le  bassin  méditerranéen  avec  leur  faciès  septentrional. 

Acair^  llbariileii.  —  M.  6.  Stache  a  désigné  sous 
ce  nom,  en  1873,  la  zone  de  passage  dont  nous  avons  in- 
diqué Texistence  entre  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  éo- 
cène.  Cette  zone  paraît  correspondre  plus  ou  moins  exacte- 
ment au  terrain  garumnien  de  Leymerie  ;  M.  Stache  la 
subdivise  en  :  i*"  calcaires  inférieurs  à  foraminifères  ; 
2"*  couches  d*eau  douce  de  Gosina;  3*  calcaires  supérieurs 
à  foraminifères. 

Les  calcaires  inférieurs  à  foraminifères  commencent  en 
certains  points  par  ces  alternances,  signalées  plus  haut,  dé 
bancs  marins,  les  uns  d'appareUce  crétacée,  les  autres 
d'apparence  teitiaire  ;  leur  concordance  avec  le  terrain 
crétacé  est  alors  complète.  En  d'autres  points,  il  semble  y 
avoir  une  légère  discordance;  dans  les  dépressions  du 
calcaire  à  hippurites  se  sont  déposées  des  formations  d'eau 
douce,  reniermant  deux  ou  trois  couches  d'un  combustible 
qui  se  rapproche  beaucoup  des  houilles  proprement  dites, 
et  que  nous  étudierons  plus  loin.  Les  couches  marines  de 
cette  subdivision  contiennent,  outre  de  nombreuses  milio- 
lites, des  gastropodes  des  genres  Cerithium  et  Actéeonella, 
des  Anomia^  etc.;  les  couches  d'eau  douce  contiennent 
tantôt  des  Melania  du  type  de  la  Melania  ductrix  Stache, 
tantôt  des  planorbes  en  grand  nombre. 


(*)  G.  stache,  Verhandiungen  der  k.  k.  Geotog.  Reichsanstalt^ 
1879,  p.  ai8. 
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Les  coaehes  de  Goaina  sont  esseatieUement  une  fornub- 
tion  d'eau  donce  ou  d'eaa  saomâtre  ;  on  lencontre  fréquem- 
ment des  alternances  multiples  de  lits  très  minces  de  cocu* 
bttstible*  Les  calcaires  qui  les  composent  sont  souvent  rem- 
plis d'empreintes  de  spcminges  de  Chma^  au  poÎAt  àe 
prendre  un  aspect  oolithique  ;  les  débris  de  ces  plantes 
eUes-mèmes  n'y  sont  pas  très  communs,  bien  qu'on  y  ait 
constaté  l'existence  d'une  dizaine  d'ei^>ëces  cfistinctes.  Près 
de  Pisino,  on  a  trouvé  à  ce  niveau  une  couche  de  calcaire 
jaimâtre  où  les  empreintes  végétales  sont  bien  conservées 
et  oà  on  a  pu  reconnaître  de  nombreux  i  ndividns  des  gen- 
res Banksia^  Dryandra^  Dryandroides  et  Sapotaeùes  (^); 
mais  des  empreintes  analogues  n'ont  pas  encore  été  r^ 
contrées  dans  les  pcxnts  où  les  combustibles  de  l'éocène 
inférieur  ont  donné  lieu  à  une  exploitation  industrielle. 

Outre  ces  débris  végétaux ,  les  couclies  de  Cosina  con- 
tiennent en  abondance  des  gastropodes  d'eau  douce  ;  à  la 
partie  inférieare,  ce  sont  surtout  des  Meiania  de  petite 
taille  et  des  Stomaiopsis  (Si.  Connensis  Stache)  ;  à  la 
partie  supérieure  se  rencontrent  de  grandes  Meiania^  des 
Megalomastoma  (Af.  infrànummuliiicum  Stache),  des 
Truncatelles,  etc. 

Les  calcaires  supérieurs  à  foraminifères  sont  des  dépôts 
presque  exclusivement  marins,  bien  qu'on  y  rencontre  en 
certains  points  des  bancs  peu  épais  de  calcaire  d'eau  doaoe, 
avec  Chara  et  Mebmia.  k  la  base  de  cette  division  de  l'ë* 
tage  Mbumien  apparaissent  les  nummulites,  qui  n'attei- 
gnent encore  que  de  petites  dimensions  ;  elles  disparais- 
sent ensuite  presque  complètement  pour  faire  place  mma 
alvéolines,  très  nombreuses  et  généralement  de  grande 
taille,  puis  reparaissent  en  grande  abondance  pour  Sm- 
mer  le  calcaire  nuomiulitique  proprement  dit*  Gelw-d  n'a 


n  ^'  Stache,  ytrhanàdlmngai  àar  k.  k.  Gwlog*  JUkhsoMiaU. 

187a,  p.  919. 
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{^05  dans  eette  régioD  mie  puissance  bien  considérable  ;  à 

sa  partie  snpéneore,  il  deyient  marneos  et  passe  pn^res- 
shemecyl  aa  flyscb.  La  limite  est  asse^  netteiEieiit  indiquée 
dafns  cerfaînes  localités  par  ud  puissaflit  coDglomérat  ren- 
fermant encore  rfoeiqoes  namimiUtes^ 

Les  preoiiers  calcaires  DQmmuKfîqaes  sont  généralement 
Mancs  et  eoeipacts;  ils  contiennent  soorent  des  polypiers 
et  des  gastropodes  marins,  surtout  des  Cerithiwn^ 

Les  calcaires  à.  alvéotînes  sont  ofeSmairement  dors,  sili- 
ceux, parfois  un  peu  schisteux  ;  leur  faune  est  assez  pau- 
Tie,  sauf  à  leur  partie  supérieure,  oii  se  trouve  une  aooe 
de  bifalves  assez  caractéristique  ;  m  j  rencontre  spédale- 
ment  la  Pemtx  htrkakd  Stocfee, 

Le  calcaire  nummuBtîqiie  supérienr  est,  an  contraire, 
très  Tithe  en  fossîtes  de  types  variés;  les  nrames  qui  le  re- 
couTrent,  ordinairement  de  couleur  foncée,  abondent  en 
débris  dé  crustacés.  Quant  au  conglomérat  qui  termine 
Fèéage,  il  ne  eomient  guère  que  des  nuonnulifes. 

Les  gîtes  de  combustibte  de  Dalmatie  paraissent  repré- 
senter la  partie  supérieure  de  la  lone  nummulfeique;  ils 
emtfeuna  qudques  plantes  fossiles  (Banksia^  etc.). 

VI  jseift.  —  Tonte  la  partie  supérieure  du  terrain  éocène 
est  représentée  par  des  grès  argileux,  ordinairement  ruu- 
geâtre^,  appartenant  &  ce  fades  spécial  cemiu  sons  le 
noms  de  îtjFSch  et  de  Macigno.  On  n'y  a  rencontré  jwsqn'icî 
que  des  focoFdes;  il  est  donc  impossrbte  de  snbdSnriser 
cette  masse  énorme  de  sédiments.  Elle  n'est  recoirrerte 
que  par  des  lambeaux  de  formations  quaternaires  dans  le 
voi^nage  immédiat  de  l'Adriatique;  mais  plus  à  Pest^  çn 
Bosnie,  elle  supporte  des  dépAts  miocènes  en  relation  avec 
cenx  du  grand  bassin  de  Hongrie  (*). 

(^}  B.  ¥on  Mojsisof  les,  Jahrlmck  der  k,  k.  Geçtêff.  JMcksansialt^ 
»88o,  p.  9o6t 
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Umon  rouge  (terra  roMa).  -~  Tous  les  calcaires 
du  Rorst,  aussi  bien  les  calcaires  éocëoes  que  les  calcaires 
crétacés,  les  calcaires  d'eau  douce  que  les  calcûres  ma- 
rins, sonl  plus  ou  moins  régulièrement  recouverts  d'un  li- 
mon dont  la  couleur  rouge  intense  a  depuis  longtemps 
frappé  tous  les  observateurs.  Ce  dépôt  ne  se  rencontre  pas 
sur  le  llysch,  ou  ne  s'y  trouve  qu'à  l'état  remanié,  &  petite 
distance  des  calcaires. 

Le  liuion  rouge  parait  avoir  pour  origine  la  destrucUon 
lente  des  calcaiies  soufl-jacenta  par  les  actions  atmosphé- 
riques; il  est  d'autant  plus  rouge  et  plus  ferrugineux  que 
le  calcaire  inférieur  est  plus  pur  (*).  Ce  fait  s'expliqne 
par  la  moindre  proportion  d'argile  qui  vient  alors  se  mé- 
langer avec  le  résidu  très  ferrugineux  laissé  par  la  disso- 
kution  du  calcaire  lui-même.  Un  échantillon  de  calcaire 
du  Karst  de  Ctierso,  attaqué  par  l'acide  acétique,  a  donné 
seulement  o.oooGi  d'un  résidu  qui  tenait  ào  p.  loo  de 
fer;  ce  métal  était  engagé  dans  une  combinaison  silicatée 
facilement  décomposée  par  l'acide  chlorhydrique  {*•) .  L'aa- 
siniilation  faite  par  M.  Neumayr  de  ce  résidu  avec  celai 
que  laisse  la  dissolution  de  la  boue  à.  globigérinea  ne  con- 
stitue qu'une  simple  analope,  car  nous  avons  vu  que  le  li- 
mon rouge  se  rencontre  souvent  sur  les  calcûres  d'eau 
douce. 

L'hypothèse  de  la  formaUon  éluviale  (suivant  une  ex- 
pression due  à  M.  Trautschold)  du  limon  rouge,  ou  terra 
rossa,  conduit  à  admettre  que  l'origine  de  cette  formation 
ne  remoute  pas  à  une  période  spéciale  ;  ce  dépôt  superfi- 
ciel aurait  couiiuencé  à  apparaître  aussitôt  après  l'émeràon 
des  calcaires  qu'il  recouvre,  et  il  n'aurait  jamais  cessé  de 
s'accroUie  par  sa  partie  inférieure,  par  suite  de  la  dissolu- 

(*;  Tb.  Fucbs,  Verhandtungen  der  k.  k.  Geolog,  RetchuuutaUf 
1875,  p.  içi5. 

(■*)  Neumayr,  Verhmdtungm  der  k.  k.  Oeohg.  Beichtantlalt, 
■875,  p.  5d. 
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tion  lente  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  sous 
l'influence  des  eaux  pluviales  chargées  d'acide  carbonique. 
Les  seuls  fossiles  que  l'on  ait  rencontrés  dans  le  limon 
rouge  sont  des  ossements  de  mammifères,  protégés  par 
quelques  circonstances  spéciales  contre  l'action  dissolvante 
des  eaux  d'infiltration;  ceux  qu'on  a  trouvés  en  quelques 
points  du  Karst  appartiennent  au  miocène  supérieur  (*). 

Dans  certaines  parties  de  la  région  qui  nous  occupe,  le 
limon  rouge  recouvre  assez  régulièrement  la  surface  du 
calcaire  et  en  nivelle  les  irrégularités.  Mais  le  plus  sou- 
vent, ces  irrégularités  prennent  des  proportions  très  consi- 
dérables et  deviennent  des  enlonnoirs  profonds,  comme  on 
en  voit  beaucoup  dans  le  Karst,  et  sur  l'origine  desquels 
nous  aurons  l'occasion  de  revenir.  Le  limon  rouge  s'accu- 
mule alors  au  fond  des  entonnoirs,  laissant  à  nu  leurs  pa- 
rois rocheuses  ;  il  reste  cependant  des  lambeaux  du  dé- 
pôt superficiel  sur  les  crêtes  étroites  qui  séparent  les  en- 
tonnoirs les  uns  des  autres. 

GISEMENTS  DE  COMBUSTIBLES. 

Giteii  de  Dalnuitie.  —  Nous  insisterons  peu  sur  ces 
gîtes,  que  nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  de  visiter,  et  qui 
sont  loin  de  présenter  des  pardcularités  aussi  caractéristi- 
ques que  ceux  de  l'Istrie. 

Les  gîtes  de  Monte*Promina,  près  de  Demis,  et  de  Du- 
bravizza  et  Yelikaglova,  près  de  Sebenico,  appartiennent  à 
la  zone  nummulitique  supérieure.  A  Monte-Promina ,  la 
coupe  du  terrain  est  la  suivante,  dans  Tordre  descendant  : 

1*  Conglomérats  supérieurs  (sommet  du  Monte -Pro- 
mina); 

a*  Marnes  schisteuses  et  grès»  contenant  les  couches  de 
combustible  ; 


(«*)  Neomajr,  iUd. 
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2'  Congloinéfats  inférieurs  (plaine  de  Dernis)  ; 

W  Calcaire  nummulUique^ 

Dans  cette  localité,  on  ne  connaît  qu'une  seule  couche 
de  comiNistible,  d'une  puiasanoe  moyenoe  de  8  à  9  mètres, 
variant  entre  s  et  1 4  mètres.  Cette  coucJw  est  subdivisée 
en  trais  veines  par  deux  uerfs  de  maroe  blaacbâtr&,  épais 
de  o",ioio~,3o;aon  toit  est  formé  pajr  des  schislee  bita- 
rninetu  très  inOanoiabies,  épais  de  â  mètres.  Ia  formation 
tertiaire  parait  former  un  bassin  allongé  du  nord  au  aud, 
avec  un  plongeaieiit  de  1 0*  à  li"  vers  l'est  sur  son  i>ord  oc- 
cidental, le  seul  exploré  jusqu'ici.  Ce  bassin  est  d'ailleure 
fort  încoiBplëteiaent  coonu  et  ne  fournit  que  €à  7.000  loo- 
nes  de  combustible  par  in. 

Ce  coisbustible  est  un  lignite  uo  peu  collant,  oa  teuaot 
que  3  i  6  p.  i  oo  de  cendres,  auts-d'ane  teneur  es  soufre 
eu^eplionaellemeot  élevée;  00  aurait,  paratt-il,  iroaré  joB- 
qu'i  17  p.  1*0  de  souIm  dans  oertaioâ  écbanlilloQS.  C'est 
là,  d'ailleurs,  un  caractère  commun  k  tous  les  cbariMias 
ëocènes  de  la  région. 

A  Dubrovizza  et  Velilaglova,  le  terrain  éocëne  fonoe 
également  un  bassin  allongé,  dont  l'allure  est  encore  moins 
exactement  conuTie  cpie  celle  du  bassin  de  Hoote-Proiaiai  ; 
on  sait  cependant  qtw  le  terrain  y  est  beaucoup  plus  tonr- 
tnenté  et  que  certames  parties  du  ba«in  paraissent  avoir 
été  renversées.  On  a  reconnu,  au  milieu  de  marnes  Ueafr- 
très,  six  ooudies  de  <»mbastible,  dont  les  deux  {tins  éte- 
vées  ont  aenles  été  l'ol^et  de  recbercbes,  peu  éteodues 
d'ailleors.  Ces  couches  cmt  s~,Boet  i",i40  de  puissaBoet 
elles  donoeot  iib  lignite  asaiogw  à  calai  de  Moiite-i*Ti>- 
mina,  nais  plus  impur,  car  il  costient  jusqu'à  is  p.  100 
de  cendres.  La  production  est  restée  inàgnifiante  jna- 
qu'iei. 

AMeo  J'Ailfc»»».  —  Àiàx  eDviraos  d'Alboaa,  sur  Ja. 
cdte  orientale  de  l'Istrie,  la  base  du  temin  éecàoe  000- 
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tient,  immédiatement  au  contact  da  calcaire  à  hippurites, 
des  couches  de  combustible  de  bonne  qualité  qui  donnent 
lieu  à  une  exploitation  assez  importante.  Ces  douches  s'en- 
foncent sous  le  plateau  qui  supporte  la  petite  ville  d'Âl- 
twna,  entre  la  mer  et  la  profonde  dépression  de  la  vallée 
de  l'Arsa,  dirigée  à  peu  près  nord-âad  et  prolongée  à  son 
ertrémité  sud  par  un  golfe  profond,  comiu  sous  k  nom 
d'àrsa  Canal.  A  l'est  de  la  vallée  de  i'Arsa,  au-dessous  d'Âl* 
boDa,  s'cavre  ime  vallée  secondaire,  celle  de  Carpano,  oà 
l'exploitation  du  combustible  a  eu  son  origine  et  a  encore 
Bon  siège  pdncipal.  La  coupe  transversale  de  cette  vallée 
présente  la  série  suivante  : 

1'  Grès  du  flysch,  d'une  grande  puissance,  généralement  rou» 
geâtres. 
'  1*  CongloiDérat  numiDuU  tfque. 

5.C.je|a«xni»mulitiqu6.    1    p„,gs„ce  :  »o  à  ,5  mfetii«. 

h  Calaire  à  alvéoUoes.        ) 

5'  Calcaire  brun  jaunâtre  dur,  à  milJolites,  avec  quelques  bancs 
d'eau  douce  h  sporanges  de  Chara.  —  Puissance  :  tS  à  90  mè- 
tres. 

6*  Calcaire  à  Chara,  avec  interealatlons  de  lits  minces  d'an  cal- 
caire marneux  eC  feolUeté;  œiui^i  oontlent  des  Cerithium 
dtt  ^pe  du  (4.  CQrviuMMf  tandis  que  le  calcaire  compact  ren- 
ferme un  grand  nombre  de  Melania.  —  Puissance  :  û  à  5  mè- 
tres. 

7*  Bàne  peu  épais  où  apparaissent  les  millolites. 

ir  Couebes  de  Codoa  proprement  dites,  composées  d'une  masse 
pulnante  de  9o  à  35  mètres  de  calcaires  compacts  avec  epo*» 
ranges  ds  Ckara,  et  an  grand  nombre  de  MeUmia,  Ces  cal- 
caires sont  divisés  en  bancs  distincts  par  de  nombreuses 
veinules  de  charbon»  dont  l^épalsseur  atteint  parfois  o",35. 

9*  niveau  des  combustibles  exploités,  d*une  puissance  très  va- 
riable. Il  se  compose  de  trois  couches  de  eliar!K>B,  fort  Irré* 
guliéret,  dont  l'^IsMvr  indlHdveUe,  souvent  imignliantSt 
peut  attdndre  I  à  d  mètres,  et  ds  eoucbes  d*iui  oaleaire 
d'eav  douce,  tantôt  compac;»  tantôt  marnenz  et  feuilleté, 
mais  presque  toi;jours  bitumineux.  Les  planorbes  abondent 
à  ce  niveau;  on  7  rencontre  en  moindre  quantité  d'autres 
gastropodes  d'eau  douée,  surtout  des  Metania.  Lee  em- 
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preintes  végétales  sont»  au  contraire,  très  rares  et  peu  dé- 
terminables. 
lo'  Calcaire  à  hippurites,  qui  forme  un  massif  important  à  l'ouest 
de  la  vallée  de  Garpano. 

La  puissance  totale  de  l'étage  libumien  atteint  loo  mè- 
tres au  maximum  dans  cette  localité. 

L'épaisseur  moyenne  du  combustible  exploité  à  Gar- 
pano n'est  pas  aussi  considérable  qa'on  pourrait  le  sup- 
poser à  première  vue,  d'après  les  indications  précédentes. 
Les  trois  couches  sur  lesquelles  portent  les  travaux  attei* 
gnent  bien  chacune  une  puissance  de  5  à  A  mètres,  mais 
jamais  simultanément.  Il  semble  s'établir  entre  elles  une 
sorte  de  compensation  ;  lorsque  l'une  d'elles  se  renfle,  les 
autres  s'amincissent.  Les  renflements  des  couches  contien- 
nent en  outre  des  nerfs  d'un  calcaire  plus  ou  moins  mar- 
neux, d'une  puissance  assez  notable  ;  il  en  résulte  que  l'é- 
paisseur utile  de  chacune  des  veines  exploitées  ne  dépasse 
jamais  deux  mètres,  et  que  la  puissance  moyenne  de  Ten- 
semble  n'est  que  de  o"',90  dans  toute  l'exploitation  de 
Garpano.  A  une  certaine  distance  des  affleurements,  les  trois 
couches  s'amincissent  assez  brusquement  et  finissent  par 
disparaître  sans  laisser  aucune  trace.  Les  recherches  faites 
jusqu'ici  suivant  l'aval  pendage,  n'ont  pas  réussi  à  retrouver 
leur  prolongement,  et  l'on  ne  sait  s'il  s'agit  d'une  disparition 
définitive  ou  d'un  étranglement  local  dû  soit  à  des  causes 
contemporaines  de  la  formation  du  dépôt  de  combustible, 
soit  à  des  actions  mécaniques  postérieures.  Un  symptôme 
peu  favorable  est  l'absence  complète  d'affleurements  sur  le 
bord  oriental  du  bassin  tertiaire,  le  long  de  l'Adriatique; 
il  semblerait  indiquer  que  la  disparition  des  couches  en 
profondeur  doit  être  considérée  comme  définitive.  Il  con- 
vient néanmoins  d'attendre  le  résultat  de  nouvelles  recher- 
ches avant  de  se  prononcer  sur  ce  point,  d'autant  que 
l'étendue  de  la  formation  charbonneuse  paraît  être  beaucoup 
plus  considérable  qu'on  ne  le  supposait  andennement.  D^ 


^ 


DE  LISTaiE  ET  DE  Lk  DALHATIE.  219 

travaux  faits  au  sud  vers  Prodol,  au  nord  vers  Vienes,  ont 
montré  que  les  couches  s'étendaient  de  part  et  d* autre  assez 
loin  du  centre  primitif  d'exploitation,  situé  dans  la  vallée 
de  Carpano  ;  leur  direction  moyenne  est  de  3o°  E.  et  leur 
plongement  de  loà  i5  vers  le  sud-est  dans  toute  la  région 
exploitable.  Le  relèvement  est  beaucoup  plus  brusque  sur  le 
bord  oriental  du  bassin,  là  où  les  affleurements  font  défaut. 

D'après  l'ensemble  des  observations  ci-dessus,  il  semble 
que  l'hypothèse  du  flottage  soit  la  seule  qui  permette  d'ex- 
pliquer la  formation  des  combustibles  de  Carpano.  L'ab- 
sence presque  complète  de  dépôts  argileux  dans  l'ensemble 
des  formations  d'eau  douce  de  cette  localité,  la  rareté  des 
empreintes  végétales  et  leur  mauvais  état  de  conservation, 
les  variations  brusques  d'épaisseur  qu'on  ne  peut  guère  attri- 
buer ici  à  des  actions  mécaniques,  tout  contredit  l'idée  d'une 
formation  sur  place  et  semble  indiquer  que  ces  combus- 
tibles proviennent  de  l'accumulation  de  débris  végétaux, 
amenés  par  les  cours  d'eau  d'une  terre  située  au  sud-est. 
£es  débris  se  seraient  déposés  dans  des  lagunes  littorales, 
situées  entre  cette  terre  et  ?a  mer  assez  profonde  où  se  dé- 
posaient les  couches  inférieures  à  foraminifères  de  l'étage 
liburnien,  bien  développées  en  Croatie. 

Le  soulèvement  qui  a  donné  aux  dépôts  ainsi  formés  leur 
allure  actuelle,  parait  remonter  à  l'époque  du  miocène  in- 
férieur, d'après  l'allure  des  petits  bassins  néogènes  qui 
existent  dans  la  région. 

Altérailoii0  locales  da  combastible.  —  Bien  que 
les  combustibles  de  Carpano  ne  soient  pas  précisément  très 
altérables  à  l'air,  ils  finissent  néanmoins  par  subir  l'action 
des  agents  atmosphériques.  Ils  se  transforment  en  une  sorte 
de  terreau  brun,  très  meuble,  médiocrement  combustible 
et  où  la  proportion  de  cendres  est  notablement  plus  élevée 
que  dans  le  charbon  normal,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Cette  altération  s'est  naturQllement  produite  à  partir  des 

Tome  III,  i883.  iT) 
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afieureraents  ;  dans  ceux  de  Prodol,  par  exemple,  elle  s'est 
propagée  ainsi  h  une  assez  grande  ^sUiic&  Un  fût  assez 
remarquable  et  difiîciie  à  expliqaer  i  première  vue,  c'eat 
que  son  extenùon  est  génénûement  plus  grande  dans  la 
coocbe  inférieure  que  dans  les  deux  antres.  C'est  que  cette 
couche  repose  immédiatement  sur  les  calcaires  &  Hippo' 
rites,  beaucoup  plus  crevassés  et  par  suite  plus  per- 
méaUes  que  les  calcûrea  éocënes  ;  l'acttoo  oxydante  des 
eaux  atmosphériques  s'est  exercée  particoUèrement  par 
cette  voie  et  a  porté  surtout  sur  la  eoncfae  la  plos  rappro- 
chée du  calcaire  crétacé.  On  renccmtre  en  outre  de  temps 
en  temps  à  l'intérieur  des  travaux  des  zones  plus  oa  moins 
élendues  de  charbon  altéré  et  on  peut  constater  que  ces 
zones  correspondent  an  prolongement  souterrain  d'eotOD- 
nolrs  superficiels  ouverts  dans  les  calcùres  éocënes  ;  nous 
croyons  ndle  d'ajouter  ici  quelques  indications  sur  l'allnre 
et  l'origine  de  ces  entonnoirs, 

BntonMoIrs  4a  K«r«t.  —  Us  constituent  un  des  traits 
les  plus  caractéristiques  du  Karst  ;  tous  les  calcaires  de 
cette  région  en  sont  criblés,  surtout  les  calcaires  crétacés. 
Les  dimensions  des  entonnoirs  varient  entre  des  limites  très 
étendues  ;  on  en  voit  beaucoup  qui  n'ont  que  quelques 
mëtres  de  diamètre,  avec  uno  profondeur  insignifiante; 
d'autres  atteignent  60  à  80  mètres  de  diamètre,  comme  on 
le  voit  fréquemment  dans  les  environs  de  Trieste;  on  ea 
cite  enfin  qui  ont  âoo  mètres  et  même  800  mètres  de  dia- 
mètre (•). 

Lear  fond  est  parfois  formé  de  blocs  incohérents  de  cal- 
cure  ;  le  plus  souvent  il  est  recouvert  [d'un  limon  rouge, 
qui  recouvre  les  blocs  et  remplit  leurs  interstices.  Dans 
beaucoup  de  parties  de  l'Istrïe,  le  fond  des  entonnoirs  est  le 
seul  endràt  où  il  existe  un  peu  de  terre  végétale  ;  c'est  un 

[■)  Loreoi,  Jarhtmeà  der  k.  k.  Otolog.  Reidammalt,  tSSg. 
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aîBgalier  spectacle  que  celui  de  ces  plateaux  désolés,  criblés 
de  cavités  cralérifonDes  de  profond^rs  très  difiSrentes  il 
fond  desquelles  végètent  de  misérables  cultures.  Le  Karst 
n'a  cependant  pas  toujours  été  privé  de  végétation  comme  sk 
Test  aujourd'hui  ;  U  a  possédé  des  forêts  qui  n'ont  disparu 
qu'à  la  fin  du  moyen  &ge.  La  destruction  en  a  été  opérée 
par  les  Vénitiens,  qui  prenaient  sur  le  littoral  de  Tlstrie  et 
de  la  Dalmatie  les  bois  nécessaires  à  leur  marine  et  à  leurs 
constructions;  elle  a  été  achevée  par  les  troupeaux  de 
chèvres  et  de  moutons  qui  parcourait  le  pays.  Des  tenta-- 
tives  de  reboisem^t  ont  été  faites  en  pluâenrs  points 
elles  ont  Uen  réusai  partout  où  on  a  en  soin  de  protéger 
convenablement  les  plantations  contre  les  troupeaux  et 
l'on  peut  voir  des  régions  où  les  entonnoirs  typiques,  à  par- 
roÂs  pierreuses,  sont  complètement  recouverts  de  sapins 
bien  développés.  On  pourra  arriver  ainsi  à  reconstituer 
progressivement  une  nûnce  couche  de  tarre  suffisante  pour 
ratretenir  convenablement  la  végétation  forestière,  et  à 
rendre  au  Karst  son  ancien  aspect. 

Le  mode  de  formation  des  entonnoirs  du  Karst  a  donnA 
lieu  à  des  controverses  assez  vives.  Il  convient  d'abord  d'é- 
carter l'action  des  eaux  courantes;  elle  est  incompatible 
avec  la  formation  de  cavités  à  parois  anguleuses  et  d'une 
étendue  quelquefois  très  considérable.  U  faut  en  outre 
remarquer  que  les  cours  d'eau  font  défaut  dans  cette 
région  et  que  le  phénomène  en  question  s'est  produit  sur 
les  calcaires  partout  où  ils  se  trouvaient,  sur  les  pentes 
des  montagnes»  à  leur  sommet  même,  sans  s'exercer  en  au- 
cune manière  sur  les  roches  d'autre  nature.  L'action  gla- 
ciaire doit  être  exclue  également,  car  les  entonnoirs  abon- 
dent en  Bosnie,  où  les  traces  d'anciens  glaciers  font  absolu- 
ment défaut  ("^1. 


l  (*)  £.  von  McJsisQvics»  Joàrimcfi  der  k.  k.  Oeetog.  Rfichsan 
était,  iS8o,  p.  aia. 
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li  est  évident  qoe  la  corrosion  chimique  a  joué  un  rôle 
considérable  dans  la  formation  des  entonnoirs  du  Karst, 
mais  en  a-t-elle  été  l'origine  exclusive,  comme  le  veut  M.  E. 
von  Mojsisovics(*) ,  qui  rapproche  à  ce  point  de  vue  certaines 
régions  du  Karst  des  KarrenfeldeT  des  Alpes,  ou  bien  ne 
joue-t-elle  qu'une  rôle  subordonné  à  celui  des  effondrements 
amenés  par  l'extension  des  cavités  souterraines,  si  nom- 
breuse dans  les  grands  massifs  calcaires  (**). 

A  notre  avis,  ces  deux  ordres  de  phénomènes  sont  inl^- 
venus  dans  la  formation  des  entonnoirs  du  Karst,  et  c'est  là 
ce  qui  a  donné  à  ceux-ci  une  allure  toute  différente  de  celte 
des  puits  de  la  craie  du  nord  de  l'Europe.  Ce  rôle  joué 
par  les  éboulements  dans  la  production  de  certains  enton- 
□oira  ne  peut  être  mis  en  doute  ;  en  effet,  il  existe  une 
correspondance  incontestable  entre  les  effondrements  con- 
statés dans  certaines  grottes,  la  Plcatina-Bœhk,  en  Car- 
niole,  par  exemple,  et  des  dépressions  importantes  de  la 
surface.  Les  effondrements  de  ce  genre  continuent  à  se 
produire  de  nos  jours  et  l'on  constate  encore  de  temps  à 
autre  l' apparition  de  nouveaux  entonnoirs  à  la  surface  du 
Karst. 

Mais  d'autre  part  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la 
formation  des  grottes  elles-mêmes  ne  peut  être  complète- 
ment expliquée  que  par  la  destruction  du  calcaire  par  l'ac- 
tion mécanique  et  surtout  chimique  des  eaux  qdi  y  circu- 
lent ;  les  effondrements  ne  constituent  donc  qu'une  phase 
spéciale  du  phénomène  de  corrosion.  Toute  la  question  est 
de  savoir  si  ce  phénomène  s'est  esercé  principalement  dans 
le  sens  horizontal  sur  le  trajet  des  cours  d'eau  souterrains, 
tà  nombreux  dans  le  Karst,  ou  dans  le  sens  vertical,  sui- 
vant le  parcours  direct  des  eaux  infiltrées.  Or,  c'est  ce  se- 
cond mode  d'action  qui  nous  parait  avoir  joué  le  rdle  le  plus 


I*)  Jarfibuch  der  k.  k.  Oeolog.  Beictuatutalt,  1B80,  p-  : 
(••)  D'  ¥..  TIetze,  U>id.,  p.  ^h^. 
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important,  d'après  les  observations  faites  dans  les  ti*avaux 
souterrains  de  Garpano. 

Dans  cette  mine  en  effet  on  n'a  rencontré  aucun  cours 
d'eau  souterrain  ni  aucune  série  de  cavités  qui  puisse  en 
faire  admettre  l'existence  antérieure.  Le  prolongement  des 
entonnoirs  observés  à  la  surface  correspondait  souvent  à 
des  cavités  irréguliëres,  sinueuses»  à  parois  corrodées  dans 
certains  endroits  et  couvertes  ailleurs  de  stalactites  ;  ces 
cavités  atteignent  parfois  des  dimensions  si  considérables, 
que  l'un  d'elles,  rencontrée  en  i863,  occasionna  une  véri- 
table inondation  des  travaux  inférieurs  de  la  mine  par  l'eau 
qu'elle  renfermait  ;  elle  n'avait  évidemment  pas  d'écoule- 
ment latéral  largement  ouvert  et  ne  pouvait  se  vider  que 
par  de  simples  fissures  du  calcaire. 

D'autres  fois,  les  entonnoirs  sont  prolongés  par  des  co- 
lonnes de  blocs  calcaires  incohérents,  dont  les  vides  sont 
plus  ou  moins  complètement  remplis  par  un  limon  rouge 
ou  jaune.  Le  remplissage  des  vides  est  toujours  partiel, 
car  l'eau  et  l'air  peuvent  circuler  facilement  au  travers  des 
blocs;  un  des  entonnoirs  qui  viennent  sdnsi  aboutir  dans  les 
travaux  donne  lieu  à  une  entrée  d'air  très  active  qui  exerce 
une  influence  sensible  sur  l'aérage  général. 

En  cas  de  grande  pluie,  tous  les  entonnoirs  déversent 
presque  immédiatement  dans  la  mine  l'eau  tombée  à  la 
surface  ;  il  faut  alors  évacuer  momentanément  les  travaux 
inférieurs  qui  se  remplissent  en  fort  peu  de  temps,  mal- 
gré leur  étendue  considérable.  Il  résulte  des  observations 
précédentes  que  l'éboulement  de  la  voûte  des  grottes  du 
Earst  ne  permet  pas  d'expliquer  la  formation  de  la  plupart 
des  entonnoirs  de  cette  région  ;  l'origine  de  ceux-ci  nous 
parait  due  à  la  série  suivante  de  phénomènes.  Les  calcaires 
du  Karst  sont  généralement  durs  et  à  peu  près  imper- 
méables à  l'eau  tant  qu'ils  sont  intacts  ;  mais  ils  sont  cou- 
pés par  un  grand  nombre  de  fissures  irrégulières.  Aussitôt 
qu'ilsontëtéémergés,leseauxpluviales,chargéesd'acidecar- 


a34  NGTE  soa  uatAne  coubcstibus  tbstiaires 
boniqu(>,oi}ta>mmeiicéàatUqiia'leiirstiiftce,i 
le  dép()tsjperficielâeliinon rouge décritplusbatit;  leaauix 
a'écoulaieDt  ensaita  par  les  flssares  da  terr^n,  saas  s'être 
saturées  tlecu-bcnitiG  de  clnrax  pendant  lear  rapide  passage 
dans  la  zone  snperâcielle.  Elles  <mt  travaiUé  Donstammeat 
ainsi  h  élargir  les  fissures  qu'elles  suivairat  et  les  ont  trans- 
formées en  canaux  sinueaaz,  préseataot  ime  twdaoce  & 
s'étendre  borizoatalemetit  à  la  hauteur  du  lÙTeaa  d'eau 
général  de  la  ré^on.  Lorsque  les  fissures  étaient  peo  !!•■»• 
breuses  et  le  calcaire  aoMe,  txt  étM  de  chose»  a  pu  eoa- 
tinuer  jusqu'à  notre  ^oqiw.  Les  canaux  sooterniias  âfr- 
boucheat  alors  à  la  surface  par  des  ouvertures  inàgoi- 
fîantes,  recouvertes  ordin^remeat  par  le  limon  rouge. 
Mais  lorsque  les  fissures  éOieat  nombreuses  et  rappro- 
chées, ]es  blocs  isolés  par  la  corrosion  ei  lestËs  long- 
temps reliés  les  dos  aux  autres  par  de  minces  arrMes  de 
cakaii-e  ont  fini  par  se  tasser  et  par  produire  à  la  sur- 
face un  efTondrement  plus  ou  moins  inportant.  L'efiet 
de  cet  eOfondrement  a  été  de  concentrer  de  pins  en 
plus  l'action  des  eaux  plnviales,  amenées  r^idement  an 
fond  de  l'entonnoir.  La  végétation  développée  tout  parti- 
cutièreioent  sur  ie  Dmon  rouge  qui  occcpait  le  fond  de  la 
cavité,  exigerait  la  prq)ortion  d'adde  carbwique  contenue 
dans  ces  eaux  et  par  suite  leur  action  sur  le  cidcaire  som- 
jacent.  On  s'esplique  ainsi  que  U  plupart  des  entonncHrs 
se  terminent  immédiatement  par  on  entassement  de  blocs, 
mélangés  de  limon  rouge,  alors  que  dans  les  sooes  proSm- 
des,  où  l'action  dissolvante  de  l'eau,  partiellement  saturée, 
a  été  moias  intense,  et  s'est  répandue  sur  nue  section  bo~ 
rizonule  plus  gruide,  on  retrouve  encore  de  vastes  cavités 
où,  par  le  développement  d'une  action  inverse,  les  stalac- 
tites ont  fini  quelquefois  par  se  déposer. 

En  résumé  la  dissolntîoa  du  calcaire  par  les  agents  at- 
mosphériques suivant  certaÏDes  lignes  de  fîssiHea,  combiote 
avec  l'eflTondiemeot  ultérieur  des  blocs  incohérents  isàUe 
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par  la  corrosioD,  noos  parait  être  la  cause  principale  de  la 
formation  des  entonnoirs  du  Karst.  Noas  ne  voqIods  pas 
oier  cependant  l'infiumceqD'oatpaavoiranrlearprodnctiOQ 
les  ébeul^iientB  du  plafoad  des  grandes  grottes,  ouvertes 
par  l'action  à  la  f<NB  cJiinûqae  et  mécanique  des  cours  d'eau , 
tels  que  la  Poik,  à  Adelsberg,  la  Beka  à  Saint-Caiizan,  etc. 
Mais  les  cours  d'eau  et  les  grottes  qui  leur  servent  d'écou- 
lement ne  sont  pas  très  Dombreux  dus  le  Karst,  alors  que 
les  entonnoirs  s'y  montrent  en  quantité  prodigieuse  et  en 
cotment  littéralement  cert^oesrégions.  Cette  disproportion 
de  la  cause  k  l'eflet,  jointe  aus  observations  indiquées  ci- 
desGOS,  nous  parait  use  rùson  suffisante  pour  ne  pas 
admettre  rbypothëse  de  l'effondrement  sans  la  modifier 
dans  le  sens  que  nous  avons  indiqué. 

Une  dernière  preuve  et  des  plus  concluantes,  en  faveur 
de  l'origine  atmosphérique  directe  des  entonnûrs,  c'est 
que  les  tmvaux  de  Carpanon'en  ont  rencontré  aucune  trace 
dans  ta  partie  du  gîte  qui  s'étend  au-dessous  des  marnes 
nommuliUques  et  des  grès  du  flysch;  le  phénomène  ne 
s'est  manifesté  que  là  où  le  calcaire  est  apparent  à  la  sur- 
face. 

Les  entonnoirs  du  Sarst  présentent,  avec  les  ptiit-<  de  la 
crtùe  blanche,  des  analogies  et  des  différences,  C'est  la 
même  forme  générale,  évasée  à  la  partie  supérieure  et  abou 
tissant  à  la  partie  inférieure  à  des  fissures  insignifiantes, 
où  toute  trace  de  corrosion  finit  par  disparaître  à  une  ccr- 
tune  distance  de  l'excavation  principale;  dans  les  deux  cas, 
tout  ou  partie  du  vide  produit  est  rempli  d'argile  ou  de 
limon  rouge  et  de  débris  de  la  roche  encaissante  n'ayant 
subi  aucun  transport.  Seulement  les  puits  de  la  craie  ont 
une  forme  beaucoup  plus  allongée  que  les  entonnoirs  du 
Karst  et  ne  présentent  pas  &  leur  partie  inférieure  dt;  cavités 
béantes;  la  corroûim  direclo,  venue  du  haut,  y  a  exercé 
évidemment  un  rôle  prédominant,  et  l'influence  des  ébou- 
lements  postérieurs  s'y  est  fùblement  manifestée.  I^a  per- 
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méabiliié  de  la  criùe  blanche  et  la  régularité  de  ses  assises 
devaient  eit  effet  donner  aux  phénomènes  de  dissolntion 
par  les  agents  atmosphériques  un  caractère  tout  différent 
de  celui  qu'ils  ont  pris  dans  le  Karst,  où  ils  s'exerçîdent 
sur  (les  calcaires  durs,  souvent  cristallins,  mais  fissurés 
dans  toutes  les  directions. 

AffleuretncnU  da  centre  de  l'KiCrIc.  —  Le  ter- 
rain éoci^ne  Toruie  en  Istrie  deux  bassins  allongés  dans  la 
direction  du  nord-est  au  sud-ouest,  au  milieu  des  calcdres 
à  i-udistes  qui  constituent  la  plus  grande  partie  de  la  sur- 
face du  pays.  L'un  coupe  l'Istrie  dans  sa  partie  moyenne. 
Très  étroit  à  Albona,  il  va  en  s'éloignant  vers  l'ouest  et 
atteint  sa  plus  gronde  largeur  sur  la  c6te  de  l'Adriatique; 
l'autre,  situé  au  nord,  est  beaucoup  moins  large,  maïs 
s'allonge  jusqu'en  Dalmatie.  Le  centre  de  ces  bassms, 
occupé  par  les  marnes  nummulitiques  et  les  grès  du  flysch, 
contraste  par  sa  fertilité  relative  avec  la  stérilité  des  ré- 
gions calcaiies.  A  la  base  du  terrûn  éocène  on  peut  suivre 
l'aineuicment  des  couches  de  Cosioa  et  des  veines  char- 
bonneuses qu'elles  renferment  ;  mais  la  puissance  de  l'en- 
semble de  ces  couches  et  du  combustible  contenu  varie 
beaucoup  d'un  point  à  l'autre. 

A.  Pisino,  tout  l'étage  Libumîen  n'a  pas  plus  d'une  dizaine 
de  mètres  d'épaisseur,  dnsi  qu'on  peut  le  constater  dans  la 
gorge  étroite  où  s'engouffre  la  Foiba  ;  le  charbon  y  fait 
défaut,  mais  on  y  a  trouvé  des  empreintes  végétales  fort 
bien  conservées  (•). 

Près  de  Pinguente,  les  affleurements  charbonneux  sont 
très  nombreux  ;  ils  ont  donné  lieu  à  des  recherches  qui  n'ont 
abouti  h.  aucun  résultat  pratique  ;  il  en  a  été  de  même  aux 
environs  de  Cosina,  localité  voisine  de  Trieste,  où  H.  Stacbe 

I*]  G.  Stache,  Vcràondlungen  der  k.  k.  Geolog.  BeichsanjaUy 
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a  pris  le  type  d'une  de  ses  divisions  stratigraphiques» 
A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  Trieste,  l'étage  libar-- 
nien,  très  aminci  à  Pisino,  reprend  de  la  puissance;  il 
atteint  son  maximum  vers  Obcina,  Trebich  et  Divazza.  Dans 
cette  dernière  localitéi  à  l'extrémité  ouest  du  bassin 
tertiaire  situé  au  nord  de  l'Istrie,  l'étage  parait  avoir  4oo 
mètres  d'épaisseur.  Il  commence  par  des  alternances  de 
bancs  à  rudistes  et  de  bancs  à  miliolites  ;  puis  viennent  les 
couches  de  Gosina,  remplies  de  sporanges  de  Çhara  et  con- 
tenant de  nombreuses  veinules  de  charbon;  l'étage  se 
termine  par  les  calcaires  à  alvéolines  et  à  nummulites,  qui 
se  présentent  avec  leur  type  ordinaire.  Le  conglomérat 
nummulitique,  situé  à  la  base  du  flysch,  est  très  développé 
dans  cette  région. 

Glte«  de  Brlttof  et  Skofle.  —  A  quelques  kilomètres 
à  l'est  de  Divazza,  les  couches  inférieures  à  miliolites  sont 
remplacées,  comme  à  Garpano,  par  une  formation  d'eau 
douce,  qui  contient  deux  ou  trois  couches  de  combustible. 

Ces  couches  affleuraient  sur  les  rives  escarpées  de  la 
Reka;  aussi  ont-elles  été  attaquées  depuis  longtemps  et 
ont-elles  donné  lieu,  de  174&  à  18049  à  une  exploitation 
assez  importante  qui  parait  avoir  été  arrêtée  par  l'aiQuence 
des  eaux,  jointe  à  des  circonstances  politiques  et  économi- 
ques très  défavorables.  On  a  essayé  de  reprendre  l'exploi- 
tation vers  i858,  mais  cette  tentative  mal  dirigée  n'a 
abouti  à  aucun  résultat. 

Les  couches  exploitées  à  Brittof  et  à  Skofle  avaient» 
comme  celles  de  Garpano,  une  épaisseur  assez  irrégulière  ; 
celle  du  mur  variait  entre  o",7o  et  i",9o;  la  couche  inter- 
médiaire, plus  régulière,  avait  en  moyenne  o'',85  de  puis- 
sance  ;  enfin  la  couche  du  toit  présentait  o™,8o  à  o",9o  de 
charbon.  Ges  couches  sont  encaissées  dans  un  calcaire  dur» 
où  abondent  les  gastropodes  d'eau  douce,  mais  où  les 
empreintes  végétales  font  défaut. 


Sl6        NOTE   SBB  CBBTAtlTS  OOUBOSTIBLBS  TEBTIAIBE5 

La  direction  du  taiseexa  ch&iijoiiDenz  est  da  nord-est  an 
snd-oaest;  son  plongement  est  de  tb*  à  s5*  vers  le  sod- 
est.  La  région  exploitée  se  tronrût  ainsi  dans  im  pfi  à 
angle  droit  sur  la  direction  générale  des  conches,  s'éten- 
dant  sur  deux  à  trois  kilomètres  en  direction.  De  part  et 
d'antre  la  stratification  est  dirigée  da  nord-ouest  au  sud- 
est  et  plonge  vers  le  snd-ouest,  sons  on  angle  de  ^h'  k  bb*. 

L'étendue  de  la  région  ezplcntable  reste  jnsqn'id  à  pea 
près  indéterminée,  en  direction  aussi  Inen  qn'en  aral  pen- 
dage.  Les  anâens  travaux  n'avaifflit  pas  rencontré  de 
resserrement  analogue  à  celui  de  Carpano,  et  on  ne  sait  ft 
quelle  prof9ndeur  les  Tones  de  charbon  peuvent  s'étendre 
sous  le  vaste  bassin  éocène,  long  d'une  trent^ne  de  kilomè- 
tres et  large  d'une  dizûne,  qui  alimente  la  Reka. 

PraprIHés  et  «oiaposHton  eMmIque  des  e*iii- 

bnatlbles.  —  Les  combustibles  exploités  à  la  base  des 
couches  de  Gosina  ont  en  partie  les  caractères  des  houilles 
grasses  à  longue  flamme;  ils  sont  noirs,  à  cassure  con- 
cboîde  et  un  peu  grenne,  sans  clivages  distincts  ;  leur 
poussière  est  brun  foncé.  Ils  sont  peu  friables  et  donnent 
une  proporùon  de  gros  qu'on  peut  évaluer  à  60  p.  100  en 
moyenne. 

Au  feu  ils  se  boursouflent  beaucoup,  en  dégageant  une 
odeur  asseï  désagréable,  analogue  à  celle  des  lîgnites;  le 
coke  qu'ils  donnent  au  creuset  est  très  boursouflé,  mats 
celui  qu'ils  produisent  dans  les  fours  spédanx  est  asses 
solide,  comme  on  l'a  vérifié  à  Wittkovitz  pour  les  char- 
bons de  Carpano,  et  à  Skofle  même  pour  les  charbons  de 
cette  localité. 

Le  coke  obtenu  à  Skofle  était  d'une  dureté  remarquable  ; 
il  contenait  peu  de  cendres,  mais  sa  teneur  en  soufre  était 
malheureusement  beaucoup  trop  élevée,  parce  qu'il  pût 
être  employé  avantageusement  dans  la  métallurgie. 

L'analyse  immédiate  vient  confirmer  les  in^cations  don- 
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nées  par  la  pratique  et  doit  fidre  classer  les  charbons  de 
Garpano  et  de  Brittof  parmi  les  houilles  grasses  à  longue 
flamme;  l'analyse  élémentaire  donne  au  contraire  des 
résultats  diffidles  à  rapi^rocher  de  ceux  obtenus  sur  les 
autres  combustibles.  On  peut  le  voir  par  la  série  ci-dessous, 
due  à  H.  Edmond  Hanke,  de  Wittkovitz  : 


Bt«  liygr«mitri({ue 

Carbone 

Hy4rogeii6»  •••••••.-*• 

Oxygène 

ÀBOte 

Contre 

Gendres. 


Calories  dégagées 

Ban  Taporisée  par  IdlognuDUie. 

Rendement  en  coke 


N»l 


N»l 


t,4« 

63,69 
S,08 

i3.lt 
1,79 
7,53 
834 


101,46 


6220 

9,77 

fô,07 

p.  100 


N«$ 


«•» 


1,70 

59.58 
4,» 

12,36 
148 
7,33 

14,96 


101,71 


5.779 

9,67 

58,10 

p.  100 


1,S7 

64,26 

4»85 

13,03 
1,04 
8,53 
8,29 


1W,57 


6.207 

9.74 

52,88 

p.  100 


1,» 

65,86 
4*84 

11,45 
1,21 
8,93 
7,68 


101, M 


6.415 
101,07 
58,07 
p.  100 


N«5 


1,S8 
€3,35 
4^ 
12,49 
1,31 
8,08 
9,M 


101,50 


6.155 

9.66 

56,03 

p.  100 


Goucbe  inférieure,  niveaux  inférieurs  de  l'exploitation. 

—  —       éehanillloD  altéré  par  raction  atnospbâriqno. 

Couche  supérieure. 


N»  1. 
IPl.' 
W  3. 
N»  A. 

N**  5.  —  Moyenne  générale  des  charbons  de  Garpano. 


Un  essai  fait  à  l'Institut  géologique  de  Vienne  avait 
donné  les  résultats  suivants  : 

Eau  hygrométrique 0,4 

..  *ix         1  4*1                         »f      i  Gaz  combustible.    i4,6 
MaUèresvolaUles 34,o  j^^^^^^^ ^^'^ 

Coke  . 6M  tenant  6,3  p.  100  de  cendres. 

99»8 

Ces  résultats  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  que  don- 
nent les  combustibles  de  Brittof.  Nous  avons  trouvé,  en 
efieti  la  composition  suivante  pour  deux  échantillons  pro- 
venant de  cette  localité  : 


jâ 
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Eau  hygronn-lriqiie . 


L'échantillon  n°  i  était  un  morceau  choisi,  extrait  depuis 
longtemps  et  conservé  dans  un  endroit  sec;  le  n°  2  avait, 
au  contraire,  séjourné  une  quinzaine  d'années  au  moins  sur 
la  halde.  Leur  composition  est  néanmoins  peu  différente, 
ce  qui  prouve  que  ce  combustible  en  fragments  d'un  cer- 
tain volume  ne  s'altère  que  fort  peu  à  l'air. 

Le  pouvoir  calorifique  de  l'échantillon  n°  1  était  de 
6,5oo  calories,  d'après  des  essais  faits  par  fusion  avec  la 
lithage. 

La  teneur  en  soufre  de  cet  échantillon  est  de  9,  80  p.  100; 
cette  proportion  considérable  ne  tient  pas  à  la  pressée  de 
pyrites,  car  les  cendres  présentaient  la  composition  sui- 
vante : 

Silice 1,16 

Se£quiox;de  de  Ter o,A9 

Carbonate  de  chaux a,38 

Carbonate  de  magnésie ...  0,10 


La  proportion  de  fer  indiquée  ci-dessus  ne  correspond 
qu'à  0,34  p.  1 00  de  soufre  sous  forme  de  pyrite,  ce  qui  est 
bien  peu  de  chose  par  rapport  à  la  teneur  totale. 

D'autre  part,  le  combustible  porphyrisé  n'a  pas  aban- 
donné autre  chose  au  sulfure  de  carbone  que  des  traces  de 
matières  bitumineuses;  le  soufre  qu'il  contient  n'est  donc 
pas  à  l'état  natif,  et  il  faut  supposer  qu'il  est  k  l'état  de 
combinaison  organique.  Un  fait  assez  remarquable  vient  à 
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Tappm  de  cette  hypothèse  ;  réchantillon  n*  i  pulvérisé  et 
conservé  pendant  deux  ans  dans  un  flacon  bouché  avec  un 
bouchon  de  liège  a  perdu  la  plus  grande  partie  du  soufre 
qu'il  renfermait,  car  des  essais  réitérés  ne  nous  y  ont  plus 
qu'indiqué  que  1,91  p.  100  de  soufre.  Etonné  de  cette  va- 
riation, nous  avons  broyé  un  autre  fragment  de  l'échantillon 
primitif  et  nous  avons  fait  un  dosage  de  soufre  aussi  exact 
que  possible.  Nous  avons  trouvé  9,27  p.  100  de  soufre,  ce 
qui  vient  confirmer  complètement  les  résultats  obtenus 
antérieurement. 

Il  semble  que  le  soufre  se  soit  dégagé  sous  forme  d'une 
combinaison  volatile  ;  cependant  aucun  dégagement  gazeux 
n'a  jamais  été  observé  dans  les  exploitations  d'Albona  ni 
dans  celles  de  Brittof.  Le  charbon  ne  prend  jamais  feu 
spontanément  ni  dans  la  mine,  ni  à  l'intérieur  ;  on  a  pu 
conserver  pendant  des  années  sur  le  quai  d'embarquement 
de  Garpano  des  tas  de  plusieurs  milliers  de  tonnes  de  menu 
sans  y  observer  aucun  symptôme  d'échaufiement.  Ce  fsdt, 
rapproché  de  la  composition  chimique  indiquée  plus  haut, 
ne  constitue  pas  un  des  caractères  les  moins  singuliers  du 
combustible  en  question. 

La  présence  du  soufre  à  l'état  de  combinaison  organique 
a  été  déjà  mise  hors  de  doute  dans  le  cas  de  certaines  ma- 
tières organiques  fossiles.  D'après  Percy  (*),  certains 
fignites  miocènes  de  la  Nouvelle-Zélande  tiennent  2,5o 
p.  100  de  soufre  avec  une  quantité  de  fer  insignifiante. 
Le  bitume  de  Trinidad,  d'après  M.  Gumenge  (**),  contient 
9,95  p.  100  de  soufre  combiné.  D'après  des  indications  qui 
nous  ont  été  données  par  M.  Jungfleisch,  le  succin  contien- 
drait en  moyenne  3  p.  100  de  soufre,  bien  que  la  propor- 
tion de  matières  minérales  contenues  soit  insignifiante. 
Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  avait  fabriqué  à  Skofle, 


(♦)  Tr cotise  of  Metallurgy^  Fuel^  p.  3ûû. 
{**)  Annales  des  mines,  8*  s.,  t  U.  p.  179. 
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il  y  a  Doe  vingtaine  d'années,  du  coke  métallurgique  -,  dous 
ea  arODs  analysé  ud  écbantilloa  qui  contenait  : 

Eau  hygrométrique 5, Si 

Matières  volatiles.  . 14, i3 

Carbone  fixe. &G,96 

Cendres 8.5o 

IWfOB 

Ce  coke  avait  été  fabriqué  avec  du  tout-venant,  moms 
pur  que  les  éch^lillons  analysés;  il  renfermait  1 1,81  p.  100 
de  soufre.  Il  est  bien  difficile  de  dire  sous  quelle  forme  ce 
inétalloïde  s'y  trouvait  ;  il  ne  parait  pas  être  sous  forme  de 
sulfure  de  calcium,  car  le  coke  pulvérisé  et  traité  par 
l'acide  chlorliydrique  éteodu  ne  donne  lieu  qu'à  un  déga- 
gement à  peine  sensible  d'hydrogène  sulfuré. 


DÉTAILS   DIVERS   SUR   L'EIPiOITATIOIl 

A  Carpano,  seul  point  où  l'exploitation  ait  des  tradïtiotis 
régulières,  on  procède  par  tailles  chassantes,  comprises 
entre  deux  niveaux  distants  d'une  dizaine  de  mètres.  On 
n'emploie  aucun  boisage  ;  on  sa  contente  d'empiler  régu- 
lièrement les  nerfs  calcaires  qui  se  rencontrent  en  assez 
grande  quaniité  dans  la  couche  exploitée  et  d'en  faire  des 
piliers  rectangulaires.  Le  toit  est  d'une  telle  solidité  que  le 
tassement  a  été  jusqu'ici  insignifiant  ;  on  peut  encore  péné- 
trer dans  la  plupart  des  vieux  travaux  remontant  à  un  demi- 
siècle  et  davantage. 

Cne  autre  preuve  de  cette  solidité  du  toit,  c'est  qu'on  a 
pu  ouvrir  une  cliambre  souterraine  dont  les  dimensions  ho- 
rizontales sont  de  20  mètres  sur  1^  en  moyenne  pour  y 
placer  une  machine  d'épuisement,  une  machine  d'extrac- 
tion et  leurs  chaudières,  sans  qu'aucun  mouvement  du  toit 
soit  manifesté. 

Les  anciens  travaux  de  Carpano  aboutissùent  au  jour  par 
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des  galeries  d'écoulement  ;  les  travaux  modernes  ont  atteint 
une  profondeur  d'une  cinquantaine  de  mètres  au-des- 
sous de  la  plus  basse  de  ces  galeries  (Clemens  Stollen). 
L'épuisement  n'est  pas  aussi  important  qu'on  aurait  pu  le 
supposer  d'après  la  distance  assez  médiocre  qui  sépare 
l'Arsa  Canal  des  travaux  inférieurs  à  son  niveau  et  d'après 
la  perméabilité  ordinaire  du  calcaire  à  hippurites.  Comme 
nous  l'avoos  déjà  dit,  les  grandes  venues  d'eau  arrivent 
directement  de  la  surface  par  l'intermédiaire  des  entonnoirs 
superficiels. 

Les  travaux  de  la  mine  Vienes  sont  de  date  récente  et 
n'aboutissent  au  jour  que  par  des  puits. 

La  production  totale  des  deux  mines  réunies  est  en 
moyenne  de  So  à  60  nulle  tonnes  par  an  ;  elle  trouve  son 
débouché  sur  les  cdtes  de  l'Adriatique,  à  Fiume,  Pola, 
Trieste,  Venise,  AncOne,  etc.  Le  prix  de  vente  sous  vergues 
est  en  moyenne  de  17  a  18  francs  la  tonne  ;  les  charbons 
du  Pays  de  Galles  arrivent  dans  les  ports  de  la  région  au 
prix  de  37  à  sS  francs.  En  tenant  compte  du  fret  jusqu'aux 
lieux  de  consommation  et  de  la  différence  de  qualité,  (Ht  vtut 
que  la  lutte  est  difficile  à  soutenir  pour  les  charbons  d'Al- 
bona  ;  aussi  la  production  des  mines  de  cette  localité  est- 
elle  souvent  limitée  par  le  défaut  des  débouchés.  Les  gise- 
ments de  Brittof  et  Skofle  auruent  été  à  cet  ^ard  dans 
une  ^tuatioD  plus  favorable,  car  la  ville  de  Trieste,  dis- 
tante de  moins  de  vingt  kilomètres,  aurait  pu  absoii>er 
la  plus  grande  partie  de  leur  production  ;  mais  l'importance 
de  l'épuisement  à  eûectuer  et  l'endievètrement  des  con- 
cessions accordées  dans  ces  deux  localités  voisines  y  ont 
empÊcbé  jusqu'ici  toute  exploitation  sérieuse. 


s34  OISGOURS  PHONONGËa   AUX   rDNËBAILLES 


DISCOURS 

PRONONCÉS     AUX     F  U  N  É  R  A  I  I.  L.  B  S 

DE  M.    L.   GRUNER, 

NSPBCTCCH     GÉNÉRAL    DES    HINKS    EN    IIBTH41TB, 

Le  31  ninrs  18B3. 


DISCOURS  DE  M.  G.  DE  NERYILLB, 

Vice- président  du  Conseil  général  des  minei, 

AD  non  DD  CORPS  DES  UINES, 


Messieurs,  je  viens,  au  nocn  du  Corps  des  Mines,  adres- 
ser un  suprême  adieu  à  l'ingénieur  éminent  qu'il  vient  de 
perdre,  à  l'un  de  ses  membres  qui  ont  le  plus  illustré  et 
dont  le  souvenir  lui  restera  le  plus  cher. 

Dans  la  brillante  carrière  que  Louis  Gruner  a  parcourue, 
l'homme  d'un  grand  caractère  a  constamment  doublé  l'in- 
génieur et  le  savant.  A  la  fois  métallurgiste  consommé,  chi- 
miste habile  et  patient,  géologue  du  sens  le  plus  pratique, 
professeur  émérite,  exploitant  plein  de  sûreté,  il  a  conquis 
partout ,  et  surtout  dans  ce  bassin  de  Saint-I^iienne  qui  a 
été  le  siège  de  ses  principaux  travaux,  je  pourrais  dire  de 
sa  vie  militante,  cette  grande  autorité  qui  le  suivait  comme 
une  [auréole,  cette  vénération  si  méritée  qu'il  inspirait  À 
tousjceux  qui  l'approchaient,  ingénieurs  et  ouvriers. 

Messieurs,  je  n'entreprendrai  pas  d'éoumérer,  en  ce 
moment,  les  vastes  travaux  qui  ont  rempli  la  vie  de  Gruner. 
Ils  ont  commencé ,  je  puis  dire  ils  ont  surgi  dès  qu'il  a  été 
envoyé,  au  sortir  de  l'école,  sur  le  sol  minier  du  départe- 
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ment  de  la  Loire.  Ils  se  sont  continnés  sans  interruption 
pendant  près  de  cinquante  ans  ;  il  les  poursuivait  encore, 
il  y  a  huit  jours,  avec  une  ardeur  juvénile,  daus  le  labora- 
toire de  son  fils,  à  Beaucaire,  quand  la  mort  est  venue  le 
surprendre. 

Les  Annales  des  Mines  sont  pleines  de  ses  mémoires  et 
de  ses  notices  sur  les  questions  les  plus  intéressantes  et 
les  plus  variées  ;  études  journalières  et  de  détail  qui  ne  l'ont 
pas  empêché  de  trouver  le  temps  de  nous  léguer  un  véri- 
table monument  :  sa  Description  du  bassin  houiller  de  la 
£ik^9  dont  le  monde  industriel  aussi  bien  que  le  monde 
savant  ne  sauraient  lui  être  trop  reconnaissants. 

La  houille,  la  fonte  et  Y  acier  ^  ces  éléments  de  toute 
industrie,  ont  été  l'objet  principal  de  ses  études  de  pré- 
dilection et  le  sujet  de  ses  recherches  les  plus  approfondies. 
Il  s'est  toujours  proposé  pour  but  d'étendre  le  champ  des 
découvertes  de  la  houille  exploitable,  dans  les  bassins  qu'il 
explorait  et  dont  il  savait  si  bien  analyser  et  en  quelque 
sorte  disséquer  le  terrain;  à  peine  ai -je  besoin  de  rappeler 
avec  quel  bonheur  il  y  a  souvent  réussi.  En  même  temps,  il 
a  été  l'un  des  principaux  et  des  plus  ardents  pionniers  de 
cette  révolution  métallurgique  en  partie  déjà  accomplie, 
qui  tend  à  substituer  partout  à  l'emploi  du  fer  celui  de 
l'acier  obtenu  par  des  procédés  de  plus  en  plus  écono- 
miques. 

Son  passage  à  l'École  des  Mines  de  Paris  comme  pro- 
fesseur de  métallurgie  et  bientôt  après  comme  inspecteur 
des  études,  en  le  plaçant  sur  un  plus  grand  théâtre  et  en 
lui  créant  de  nouveaux  devoirs,  et  de  nouvelles  affections 
aussitôt  adoptées,  Ta  à  peine  séparé  de  cette  autre  et  nom- 
breuse phalange  d'ingénieurs  qu'il  laissait  dans  le  bassin  de 
Saint -Etienne  et  dont  il  est  toujours  resté  comme  le  chef 
vénéré. 

Au  Conseil  général  des  Mines  qu'il  a  présidé  sept  ans, 
où  l'ingénieur  éminent  avait  de  fréquentes  occasions  de  se 
Tome  m,  i883.  16 
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manirpster,  où  son  tftct  attministratir  et  ta  fernetâ  àtwa 
avis  étaient  de  règle  habituelle,  nous  avons  souvent  éproatâ 
quelle  sonrce  àe  lumières  nom  devions  À  «a  vaste  sdenc?  et 
&  sa  loagoe  pratique  des  RfTaires,  pratique  toute  spéciatg 
qui  lui  venait  de  ses  travaux  si  multipliés  au  coouctdei 
grandes  industries  et  des  grandes  ètfiloîtations  dei  uiiws. 
Quand  1  heure  de  la  retraiie  a  sonné  poar  lui,  et  quand  «o« 
avo[i3  vu,  avec  les  plus  sincères  regrets,  disparaître  de 
noire  Conseil  cette  grande  figure  dont  rauatérité  ^tten- 
pérée  par  la  dooceur  et  la  bienveillance,  noua  «toos  km 
compris  que  nous  venions  de  perdre  l'un  de  nos  giûiiei 
journaliers,  le  pina  constant  «t  le  plus  sur. 

La  reiraite  qui  nous  i'enlevaJt  n'a  fait  que  lui  doiiDcr 
l'entière  disposition  d'un  tetnps  précieux  pour  ta  coniioM' 
tioQ  de  «es  travaux.  Heureux  s'il  eût  pu  tes  temnerl 
Il  exprimât  naguère  cette  peas6e  d'une  manière  toucbantc 
dans  ta  préface  du  tome  11  de  son  Trtdti  de  tnétailur^ 
généra/t,  en  demandant  k  Diea  «  de  lui  pi-tter  force  et  n 
pour  achever  son  œuvre  a.  Son  vœu  n'a  pas  été  csuacé; 
aiais  il  laisse  un  fils,  métallurgiste  distiiifçvé,  qu'il  fit 
depuis  longtemps  associé  à  seeétudtt  et  qui  peumaccam- 
plir  celte  pieuse  mission. 

Pour  nous,  Messievrs,  noue  ne  perdrM»  janais  M  ne 
l'exemple  que  nous  laisse  cette  eiisieooe  d'èiooiiftlie  li 
de  savant  et  d'infatigable  travailleur, 

Atdieu,  Gruner,  on  pfaitAt  aa  Tswàrl 
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que«  confiants  dans  sa  verte  vieillesse,  nous  espérions  le 
Toîr  longtemps  encoi'e  parmi  nous!  —  Son  esprit  étaii  si 
jeune  et  son  cœur  si  vaillant  1  II  semblait  défier  les  ai- 
ieintes  de  Tàge  !  Debout,  toujours  ardent  au  travail,  au  de- 
voir; —  travail,  devoir  1  deux  mots  qui  résument  la  vie  du 
regretté  Louis-Emmanuel  Gruner,  de  cet  homme  de  bien 
que  Dieu  nous  a  repris  ! 

D'origine  suisse,  admis,  à  ce  titre,  à  TÉcole  polytechni- 
Hme^  en  1828,  il  en  sortit,  l'un  des  premiers  de  sa  promo- 
tion, élève-ingénieur  des  mines. 

Après  deux  années  d'études,  il  quitta  l'École  des  Mines, 
pour  voyager  en  Allemagne,  terre  classique  de  l'art  minier  ; 
il  y  demeura  dix  huit  mois,  se  préparant  patiemment  aux 
services  qu'il  allait  rendre,  comme  ingénieur  professeur  à 
rÉcole  de  Saint-Étienne,  d'abord  en  service  ordinaire, 
bientôt  après  chargé  du  cours  de  chimie  et  de  métallurgie, 
•qu'il  garda  pendant  douze  années.  —  Douze  années  (de 
i836  à  18^7)  fructueusement  euiployées,  car  dès  i834  et 
i835  les  Amiales  des  Mines  publiaient  les  notes  et  méaioi- 
res  de  son  voyage  en  Allemagne  ;  —  et,  dans  les  volumes 
mvants,  i856,  îSh^^  1840,  1841,  1846,  il  traitait  dans  le 
flBéine  recueil  les  sujets  les  plus  divers. 

En  184 1  parut  son  premier  travail  géologique  sur  le  dé- 
parlement  de  la  Loire,  origine  de  Tœuvre  la  plus  considé- 
rable peut-être  de  M.  Gruner,  œuvre  eu  deux  parties  :  l'une, 
Iti  Description  géologique  de  la  Loire,  terminée  en  1857; 
l'autre,  la  Desrri piton  du  bassin  houillrr  de  la  Loire ^  ré- 
sumée déjà  dans  une  première  publication  en  1847,  P^^ 
lentement  complétée  par  près  de  quarante  ans  de  travail, 
pour  faire,  texte  et  atlas,  uo  magnifi(|ue  ouvrage,  publié 
Mufeoieiit  Tan  dernier,  mais  depuis  longtemps  déposé  au 
borean  du  service  des  mines  de  Saint- Ëâeuue,  précieuses 
ardrives  |)Our  les  exploitaols  de  ce  bassin. 

Btt  même  leuips  qu'il  pnufsaivait  ces^  premiers  travnaiy 
M.  IhoBer  «Uak  en  «border  4*autren  s  iitg^gur  en  chef 
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à  Poitiers,  en  18^7,  ii  étudia  les  bassins  houillers  <]u  dé- 
partement de  la  Creuse,  qui  firent  l'objet  d'un  ouvrée 
spécial,  paru  en  1868.  Durant  son  séjour  à  Poitiers  (de 
1847  a  1 85a),  à  la  suite  de  diverses  explorations,  il  écrirait 
la  Classification  un  roches  et  filons  du  plateau  central, 
sujet  qu'il  traita  plus  tard  en  détail  devant  ta  Société  géa- 
logiffue  de  France  [i865)  et  devant  la  Société  de  Lyon 
(1855-Ë6  et  i857). 

La  haute  notoriété  que  M.  Gruner  s'était  acquise  dans  fe 
département  de  la  Loire  le  désignait  naturel lement  pour  le 
poste  de  directeur  de  l'École  de  Saint-Etienne  :  il  y  fut  ap- 
pelé en  i85a. 

Les  aix  années  qu'il  y  passa  (i85a-i858)  furent  comme 
le  départ  d'une  carrière  nouvelle  :  ses  remarquables  travaui 
géologi'jues,  tout  en  l'occupant  toujours,  ne  l'absorbaieot 
plus  e^clusivement.  L'École  de  Saint-lîtienne,  sous  la  di- 
rection d'un  pareil  chef,  au  milieu  d'un  monde  sympathi- 
que d'ingénieurs,  ses  anciens  élèves  pour  la  plupart,  pros- 
pérait et  grandissait.  L'ancien  professeur  de  métallui^e 
se  recueillant  dans  le  laboratoire,  où  il  avait  entrevu  pins 
d'un  problème  à  résoudre,  reprit  d'abord  ses  premières 
études  sur  les  combustibles.  En  i852,  i854  et  i855  parais- 
saient dans  les  Anntr/ps  des  Mines  les  rf^sullals  de  ses  re- 
cherches sur  la  Classification  des  Itoiiilles  de  la  Loire 
et  de  la  Creuse.  A  celle  époque  aussi  les  progrès  de  Ia 
grande  industrie  faisaient  présager  des  tr^nsfurmations 
prochaines  dans  l'art  des  mines  et  plus  encore  dans  l'art 
mélallurgique.  C'est  alors  que  M.  Giuner,  avec  quelques 
collaborateurs  dévoués,  eut  la  pensée  de  londei'  la  Sticiélê 
de  Cindustrie  minérale,  société  d'ingénieurs  réunis  dans 
le  louable  but  de  s'exciter  mutuellement  au  progrès  par  des 
assemblées  et  par  des  publications  périodiques.  Le  succès 
de  cette  création  s'est  alTirmé  rapidement  :  la  Société  a 
grandi  et  tient  aujourd'hui  une  place  dont  l'honneur  revient 
pour  la  majeure  part  à  son  fondateur  :  —  n'a  t-il  pas  as- 
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8iir6  ses  premiers  pas ,  en  y  publiant  ses  propres  travaux 
de  i855  à  i858,  et  en  la  soutenant  de  ses  conseils,  après 
3?oir  quitté  Saint-Ëtienne  pour  venir  occuper  la  chaire  de 
métallurgie  à  TÉcoIe  de  Paris  (i858)  ? 

De  ce  moment  datent  ses  travaux  métallurgiques  les  plus 
importants.  —  Après  une  série  nombreuse  de  mémoires  sur 
toutes  les  questions  sidérurgiques,  qui,  depuis  i858  ou 
1860,  préoccupaient  les  savants  autant  que  les  industriels, 
—  fabrications  nouvelles  de  F  acier  — ,  déphosphoration 
des  fontes^  aciers  et  fers  — ,  emplois  des  gaz  et  des  hautes 
températures  etc. ,  —  après  divers  mémoires  sur  les  mé- 
tallnrgies  du  plomb  et  du  cuivre,  M.  Gruner  tint  à 
laisser  de  ses  études  métallurgiques,  comme  il  l'avait  fait 
de  ses  études  géologiques,  un  témoin  plus  marquant  que 
des  notes  et  mémoires  disséminés  dans  des  recueils  pério  - 
digues  :  en  1872,  Tannée  même  où  il  quittait  les  fonctions 
de  professeur  et  d'inspecteur  de  F  École  des  Mines  pour 
prendre  le  poste  le  plus  élevé  du  Corps  des  Mines,  la  vice- 
présidence  du  Conseil  général,  il  entreprenait  la  prépa- 
ration d'un  grand  Traité  de  métallurgie.  Sans  que  cette 
œuvre  nouvelle  Tait  un  seul  instant  détourné  des  hautes 
feoctÛHis  qu'il  remplit  jusqu'à  l'heure  de  sa  retraite,  en 
1879,  il  faisait  paraître  le  premier  volume  de  ce  traité  en 
1875,  pais  la  moitié  du  second  en  1878  ;  la  suite  était  en 
préparation  quand  la  mort  est  venue  le  surprendre. 

A  cette  rapide  et  incomplète  esquisse  des  travaux  de 
notre  chef  regretté,  est-il  besoin  de  rien  ajouter  pour  mon- 
trer à  quel  point  il  aima  le  travail  ?  —  Mais  comment  ne 
pas  rappeler  que  cette  tâche  accomplie,  tout  énorme  qu'elle 
paraisse,  ne  sufSsait  pas  à  occuper  sa  vie?  —  Les  aptitudes 
merveilleuses  de  sa  forte  intelligence  n'étaient  pas  les  seuls 
attndts  de  cette  nature  d'élite  :  sous  les  manifestations 
de  l'esprit,  on  sentait,  chez  lui,  toujours  battre  le  cœur  ! 
Séivëre  à  lui-même,  bon,  indulgent  aux  autres,  on  peut 
dire  qu'il  n'aspirait  qu'à  rendre  service. 
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Qoel  appui,  quels  conseils  il  a  donnés  tantôt  aux  îngé* 
nienrs,  à  sea  anciens  élèves,  tantôt  aux  exploitauta,  ans 
iadustriels  I  Les  sociétés  nombreuses  qui  ont  fait  appd  à 
son  expérience,  à  ses  lumières,  ne  savaient  souvent  qu'ad-* 
mirer  le  plus,  de  son  dévouement,  de  son  intelligencet  de 
sa  modestie  ou  de  son  désintéressement! 

Yoilà  l'homme  que  nous  avons  perdu,  Messieurs:  perte 
irréparable,  vide  immense,  que  sentiront  cruellement  tant 
d'ingénieurs  formés  à  son  enseignement,  tant  de  personneB 
qu'il  a  obligées  et  plus  encore  les  collaborateurs  qui,  comam 
noQS,  ont  pu  l'approcher  de  plus  près. 

Je  Tiens,  au  nom  de  tous  ceux-là,  au  nom  de  l'École  des 
Mines,  qui  lui  doit  tant,  dire  un  suprême  adieu  au  Maître» 
à  l'ami  (|ue  nous  avons  tant  aimé  I  —  Et  je  viens  saluer 
sa  famille  éplorée.  Ah  !  si  j'osais  soulever  le  voile  de  son 
foyer  domestique,  de  sa  vie  chrétienne,  sous  quels  traits 
touchants  vous  verriez  reparaître  cet  homme  excellent  !  Quels 
pleurs  vous  mêleriez  aux  pleurs  de  sa  veuve  et  de  ses 
enfants  ! 

Pauvre  famille  I  Dieu  t'a  pris  ton  chef  vénéré,  mais  tes 
pasteurs  te  l'ont  dit:  regarde  au  ciel  I  Le  juste  que  to 
pleures  est  mort  pour  la  terre  ;  il  vit  dans  le  Seigneur  ! 


DISCOURS  DE  M.  FÉLIX  LE  BLANC, 

AU  NOM  DU  C01VSSIL  DE  LA  BOClÈli  D'BNCOURAGSMIffT 
POUR  L^IRDUSTRU  MATIOMALE. 


La  mort  qui  vient  de  frapper  l'homme  éminent  que  nous 
accompagnons  à  sa  dernière  demeure,  atteint  cruellement  la 
Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale.  Louis 
Gruner,  inspecteur  général  des  mines  en  retraite,  faisait 
partie,  depuis  187s,  du  Comité  des  arts  chimiques  du  con«» 


seU  de  cette  Soeiété.  Il  était  l'ua  de  ses  membres  les  plus 
assidus  et  son  coDCours,  en  raison  de  sa  haute  compétencet 
parûculièf^ement  daos  les  questious  de  chimie  et  de  méial- 
Inrgîe^  était  hautement  apprécié.  La.  bienveillance  de  son 
caractère,  si  élevé  et  si  honorable,  lui  avait^  comme  partout, 
gagné  les  cœurs. 

Organe  du  Comité  dea  arts  cbinDÛques  de  la  Société,  je 
yieiis  offrir,  en  son  nom,  sur  cette  tombe,  un  témoignage 
de  respect  et  d'affection  pour  la  mémoire  de  notre  vénéré 
collègue. 

Le  conseil  se  rappelle  l'intérêt  de  ses  communications, 
faites,  k  la  fois,  avec  simplicité,  clarté  et  précision. 

Gruoer  nous  avait  exposé  la  substance  de  ses  publica- 
tions sur  le  pouvoir  calorifique  et  la  classification  des 
bouilles,  sur  la  chaleur  absorbée,  aux/températures élevées, 
par  la  toote,  les  laitiers,  etc. 

En  18-72,  Gruner  a  publié  uu  mémoire  important,  relatif 
k  l'action  de  Toxyde  de  cai*bone,  à  diverses  températures, 
sur  le  fer  métallique  et  ses  oxydes  ;  il  vérifia  et  expliqua  les 
faits  avancés  par  M.  B<^11.  Ce  travail,  présenté  à  l'Académie 
des  sciences,  a  été  l'objet  d*uii  rapport  très  favorable  de 
M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  et  l'Académie  ordonna  l'in- 
sertion du  mémoire  de  Gruner  dans  le  Recueil  des  savants 
étrangers. 

A  la  suite  de  quelques  doutes  soulevés  sur  l'existence,  en 
France,  de  gisements  de  minerais  de  fer  propres  à  la  fabri- 
cation de  l'acier,  Gruner  exposa  que  la  France  possédait  de 
nombreux  gisements  de  minerais,  qui  pouvaient  parfaite- 
ment convenir  à  cette  fabrication. 

En  1875,  Gruner  exposa  les  résultats  de  ses  travaux  sur 
la  sidérurgie,  consignés  dans  un  grand  mémoire  publié 
dans  Ivs  Annales  des  Mines.  Ce  mémoire,  l'un  des  plus 
importants  sur  la  matière,  depuis  les  mémorables  travaux 
d*£belaien,  OMistitue,  pour  ainsi  dire,  la  physique  et  la 
chimie  du  haut-fourneau.  Toutes  les  questions  cbinûques 
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y  sont  savamment  étudiées,  ainsi  que  les  questions  thermi- 
ques qui  s'y  rattachent, 

Les  collègues  de  Gruner  à  la  Société  d'encouragement  se 
rappellent  avec  quelle  netteté  il  nous  exposait  les  essais 
faits  pour  déphosphorcr  la  fonte  dans  le  convertisseur  de 
Besscmer,  en  la  transformant  en  acier.  Il  établissait  bien 
que  la  déphosphoratîon  n'était  pas  due,  comme  le  croyait 
le  savant  métallurgiste  Lowtliian  Bell,  à  la  haute  tempéra- 
ture exclusivement,  mais  à  l'inQuence  des  parois  réfractai- 
res  calcaréo-magnésiennes,  presque  exemples  d'alumine  et 
dans  lesquelles  la  silice  ne  devait  pas  dépasser  une  certaine 
proportion.  Dans  ces  conditions,  des  fontes,  contenant  i ,  5 
p.  100  de  phosphore,  pouvaient  fournir,  finalement,  un 
acier  contenant  moins  d'un  mUlième  de  phosphore. 

Le  bulletin  de  notre  Société  contient  le  discours  prononcé, 
en  1878,  par  Gruner,  lors  de  l'ouverture  du  Congrès  tenu 
à  Paris  par  la  Société  de  l'industrie  minérale,  à  l'occasion 
de  l'Exposition  universelle.  On  y  trouve  une  revue  des  pro- 
grès de  la  métallurgie. 

Un  rapport  de  Gruner  nous  a  fait  connaître  les  propriétés 
d'un  acier,  dans  lequel  l'analyse  lui  a  révélé  la  proportion 
de  8  p.  100  de  tungstène.  Cet  acier.d'une  dureté  extrême, 
était  fabriqué,  en  Angleterre,  dans  le  comté  de  Glocester, 
par  la  Société  dite  titatiique.  (En  réalité  cet  acier  ne  conte- 
nait pas  de  titane.) 

La  Société  d'encouragement  doit  encore  à  Gruner  un 
important  rapport  sur  la  fabrication  des  rails  en  fer  phos- 
phore, fondu,  à  Terre-Noire,  près  Saint-Ëtienne,  soua  la 
direction  de  M.  Euverte. 

A  la  fin  de  l'année  dernière,  la  Société  entendait  un  très 
intéressant  rapport  de  Gruner  sur  la  métallurgie  du  cuivre 
par  l'emploi  du  convertisseur  de  Bessemer,  en  opérant  sur 
le  résultat  d'une  première  matle  de  concentration  du  mine- 
rai. Les  sept  ou  huit  opérations,  antérieurement  pratiquées 
et  consistant  en  une  série  de  fontes  et  de  grillages  succès- 
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»fs,  se  trouvent  remplacées  par  une  opération  unique, 
pratiquée,  aujourd'hui,  dans  l'usine  de  Védène  (Vaucluse), 
où  M.  Hanhès  applique  le  traitenient  au  Bessemer.  On  peut 
obtenir  ainsi,  en  une  seule  opération,  un  produit  contenant 
environ  99  p.  100  de  cuivre.  II  faut  dire  que  ce  résuliat 
n'a  été  atteint  qu'après  des  changements  opérés  dans  le 
disposidf  du  Bessemer  ordinaire,  notamment  en  adoptant 
des  tuyères  latérales  pour  l'injection  de  l'^r.  Toutes  ces 
circonstances  sont  savamment  exposées  dans  le  rapport  de 
Gruner  et  il  est  permis  de  croire  que  ses  conseils  ont  été 
d'un  puissant  secours  au  directeur  de  l'usine  de  Védène. 

Gruner  laisse  inachevé  un  important  Traité  de  métallur- 
gie, dont  le  premier  volume  a  été  présenté,  en  1876,  à  la 
Sodétë  d'encouragement. 

Le  iS  janvier  dernier,  Gruner  présentait  à  l'Académie 
des  sciences  un  intéressant  mémoire  sur  Voxydabilité  rela- 
tive des  fontes„de3  fers  et  des  aciers,  sous  l'influence  de 
l'ûr  humide  ou  de  l'eau  de  mer. 

Enfin,  tout  récemment,  dans  la  séance  de  l'Académie  des 
sciences  du  18  février  dernier,  Gruner  faisait  présenter  le 
deuxième  volume  de  sa  description  géologique  du  bassin  de 
la  Loire.  Le  premier  volume  avait  donné  une  description 
générale;  le  second  volume  contient  la  description  détaillée 
du  bassin  houiller  de  la  Loire,  fruit  des  études  prolongées 
de  l'auteur. 

En  présentant  cet  ouvrage  à  l'Académie  des  sciences, 
M.  Daubrée  s'exprimait  ûnsi  : 

<(  Cet  ouvrage  monumental,  qui  a  occupé  M.  Gruner 
a  pendant  plus  de  quarante  années,  fait  connaître,  d'une 
■  manière  exacte  et  approfondie,  la  constitution  du  bassin 
a  houiller  de  fjaint-Ëtienne.  Il  jette  beaucoup  de  lumière 
n  sur  des  questions  importantes  de  la  science,  en  même 
d  temps  qu'il  fournit  des  données  précieuses  aux  exploitants 
a  présents  ou  futurs.  ■ 

Noos  ne  commettrons  pas  la  faute  d'ajouter  à  cette  appré- 
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dation  lies  traTAi»  géologiques  de  GiuDer,  émanant  d'un 
juge  aussi  comptent. 

Tous  ceux  qui  ont  connu  le  savant  dont  nous  déplorons 
la  perte,  n'ignorent  pas  qu'à  l'élévation  de  l'e^sprii  il 
joignait  es  qualités  qui  constituent  rhomme  de  bien  et  ils 
C0U1  prendront  avec  quelle  émotion  nous  venons  lui  dire  un 
dernier  adieu ,  au  nom  des  metnbres  du  Conseil  d'une  Suûélé 
dont  il  était  t'bonoeur  et  la  force. 


DISCOURS  DE  M.  PARRAN, 
lagtaiear  en  chet  dai  miiiM,  Ttcii-pré^idiinl  de  la  Socièlt  géologique  de  Frute 

^.V  non  DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  DE   FRANCE, 


Messieurs,  la  Société  géologique  de  France  a  été  doulou- 
reusement émue  par  la  perte  de  celui  qu'elle  comptait  an 
nombre  de  ses  membres  les  plus  anciens,  les  plus  éiuineats, 
les  plus  honorés. 

Gruner  fut  reçu  en  1848  membre  de  la  Société;  il  fui 
appelé  en  i865  à  l'honneur  de  la  présider. 

Notre  bulletin  renferme  de  lui  d'iniéres.'^ants  mémoires 
dans  lesquels  il  a  consigné  non  seulement  ses  propres 
découvertes,  mais  encore  celles  des  nombreux  ingénieurs 
dont  il  avait  été  le  maître,  dont  il  était  resté  l'ami,  et  doQt 
il  était  beureux  de  communiquer  les  travaux  à  la  Société, 

S'il  m'était  permis  de  mêler  l'expression  de  mes  senti- 
ments personnels  à  ceux  don  t  la  Société  m'a  fait  l'interprète, 
je  dirais,  pour  ma  part,  tout  ce  que  je  lui  dois;  je  rappelle- 
rais ses  conversations  instructives  dans  les  salles  de  collec- 
tions de  l'École  de  Saint- Élienne.  Il  y  passait  de  longues 
heures,  employées  au  classement  des  matériaux  recueillis 
dans  ses  courses,  et  me  faisait  part,  il  y  a  de  cela  5o  ans, 
de  ses  précieuses  obsei^atious  sur  les  terrains  de  Saint- 
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Etienne  et  do  Roannais  et  sur  les  gisements  métallirères  du 
plateau  central,  qui  ont  fait  époque  dans  la  science. 

Je  ne  saurais  ici  donner  l'énumération  des  travaux  géo- 
logiques de  notre  confrère.  La  Société  voudra»  certaine* 
ment,  en  consacrer  le  souvenir  par  une  notice  spéciale* 
honneur  qu'elle  réserve  à  ses  membres  les  plus  distingués. 
liais  je  ne  puis  passer  sous  silence  son  ouvrage  sur  le 
département  de  la  Loire,  véritable  modèle  d'observation 
et  de  classification,  dont  le  temps  et  les  recherches  micro* 
graphiques  récentes  n'ont  fait  que  rehausser  la  valeur. 

Les  études  géologiques,  si  attachantes  pour  tous  ceux 
qui  sont  épris  des  beautés  de  la  nature,  avaient  à  ce  titre» 
poar  notre  ami,  un  charme  tout  particulier.  La  foi  vivante 
dont  il  était  profondément  pénétré  lui  faisait  admirer 
l'œuvre  du  Créateur  et  le  rapprochait  de  Lui. 

Au  nom  de  la  Société  géologique  de  Fiance,  je  dépose 
sur  cette  tombe  l'expression  de  nos  douloureux  regrets. 

Cher  ami*  cher  confrère,  recevez  nos  derniers  adieux  ! 


DISCOURS  DE  M.  LÉVY, 

An  mm  DIS  ANCIENS  ihkfB3  M  L*ÉC0US  OSS  1UNS8  DE  SAINT-iTHIIlIK. 


Messieurs,  je  lâens  en  ma  qualité  d'un  des  plus  anciens 
élèves  de  Louis Gruner  à  FËcole  des  Mines  de  Saint-Étienne, 
dont  il  a  été  professeur,  puis  directeur,  depuis  Tannée  i8S5 
jusqu'en  1809,  et  au  nom  de  mes  camarades,  exprimer  ici 
le  profond  chagrin  que  nous  éprouvons  en  perdant  un 
maître  vénéré  et  aimé. 

Que  d'obligations  nous  lui  devons  tous!  Avec  quelle 
sollicitude  il  s'intéressait  à  l'avenir  de  ses  élèves  !  A  tous 
il  a  tendu  une  main  bienveillante  et  amicale. 

Pour  moi,  qui  ai  eu  le  bonheur  de  rapprocher  bien  sou- 
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▼eut,  j'ai  pu  apprécier  d'une  façon  lou te  particulière,  l'é- 
tendue de  ses  qualités,  la  bontéinappréciable  desOD  cœur. 
Que  de  fois  j'ai  eu  recours  —  et  tant  d'autres  avec  moi  — 
à  ses  conseils  paternels,  dictés  par  une  remarquable  coo- 
naissance  des  hommes  et  des  choses  et  par  un  jugement 
d'une  rectitude  parfaite. 

Jamais  nous  n'avons  entendu  parler  qu'avec  une  admira- 
tion sans  mélange  de  son  talent  d'ingénieur-professeur  et 
de  ses  vertus  de  toutes  natures.  Peu  d'hommes  ont  sa 
acquérir  à  un  degré  semblable  le  respect,  l'affection  siacëre 
de  leurs  élèves  et  des  personnes  de  tous  raags  qui  ont  eu 
le  bonheur,  et,  j'ose  le  dire,  l'honneur  de  le  connaître. 
Tous  nous  rendons  hommage  à  l'illustre  savant  qui  a  fait 
faire  tant  de  progrès  k  la  métallurgie  et  qui  se  dérobât,  par 
une  modestie  proverbiale,  aux  justes  éloges  qui  lui  étaient 
décernés. 

Les  anciens  élèves  de  l'École  des  Mines  de  Saint-ËUenne 
lui  avaient  décerné  le  plus  beau  titre  d'estime  qui  fût  à 
leur  disposition,  en  le  nommant  président  d'honneur  de 
leur  Société  amicale  de  secours. 

Puisse  sa  famille  en  pleurs,  son  cher  fils  et  son  digne 
élève,  puiser  dans  les  regrets  sincères  et  unanimes  que  sa 
perte  fait  éprouver  à  ses  très  nombreux  amis,  une  conso- 
lation à  la  douleur  qui  vient  de  les  atteindre  d'une  façon 
si  cruelle. 

Adieu  cher,  vénéré  et  aimé  maître  1  Reposez  en  paix  et 
recevez  la  récompense  qui  est  due  à  votre  cœur  d'or  et  à 
vos  vertus  exemplaires  ! 
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NOTE 

SUR  LES  EXPLOSIONS  DE    GRISOU 

SURVENUES 

DANS  LE  BASSIN  DU  DURHAM 

PENDANT    LES     PREMIERS    MOIS     DE    188t 
Par  H.  C.  WALCKENAER,  iogénieiir  des  mines. 


Le  grisou  continue  d'être  très  meurtrier  en  Angleterre. 
En  1882,  dans  un  espace  de  deux  mois  (16  février- 
1 9  avril) ,  le  bassin  houiller  du  Durham  fut  le  théâtre  de 
trois  grandes  explosions,  qui  firent  1 1  g  victimes.  Ces  acci* 
dents  font  l'objet  de  la  présente  note.  Les  renseignements 
sont  puisés  dans  les  rapports  officiels  présentés  au  Parle- 
ment à  la  suite  des  enquêtes,  auxquels  sont  joints,  pour  les 
deux  derniers  accidents,  les  comptes  rendus  des  interroga- 
toires des  témoins.  Les  plans  annexés  sont  tirés  des  mêmes 
documents. 

Je  voudrais  tenter  de  donner  ainsi  une  suite  à  l'étude  si 
éminemment  instructive  que  M.  Aguillon  a  publiée  en 
1881  (*)  sur  les  explosions  de  Seaham  et  de  Penygraig. 

I 
Bxplaslon    de    Trlnoidon-Granse* 

16  février  1882. 

HKaâtloii  de  la  miiie  et  eoaehes  exploitées. — 

La  houillère  de  Trimdon-Grange,  dont  les  puits  sont  à 


(*)  Annales  des  mines^  7*  s.,  t.  XX,  p.  909  et  bqIy. 
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quelques  centaines  île  mètres  de  la  staùon  de  Trimdon,  à 
environ  17  kilom.  et  demi  de  la  ville  de  Durham,  se  trouve 
àlalimîie  méridionale  du  baa-^in  houillcr  du  Durham.  Les 
deux  puits,  voisins  comme  c'est  presque  toujours  le  cas 
en  Anf^l^-ierre,  servant  l'un  pour  l'entrée,  l'autre  pour  la 
sortie  de  l'air,  recoupent  les  quatre  couches  de  charbon 
suivantes  : 


Fioe-qiiarter  leam,  à  la  profondeur  iJe.  . 

.     110  mèlre 

Uain  coalsfam,                 —              de.  . 

.     137      - 

Low  main  aeam,                 —             de.  . 

.     .77      - 

Huroey  team,                     —             de.  . 

.     36a      — 

Lea  deux  couches  inférieures  sont  actuellement  senles 
en  exploitation,  et  la  dernière,  où  eut  lieu  l'accideut,  pré- 
sente une  puissance  de  fjil,  de  houille. 

Trttwttnv.  d»n«  I»  cowebe  Ibtrver.  —  La  PI.  Ill  re- 
présente les  travaux  tels  qu'ils  étaient  dans  U  couche 
fiarvey  lors  de  l'explosion.  Ils  comprenaient  quatre  quar- 
tiers d'exploitation  ou  disfricls,  dont  un  au  sud  et  trots  au 
Doi'd  des  deux  puiis.  Le  plan  montre  que,  tandis  que  le 
district  du  Sud  ne  comprenait  guère  que  des  traçages,  le 
travail  dans  les  districts  du  Nord  consistait,  au  contraire, 
en  dépiUf;es  que  l'on  conduisait  en  revenant  vers  la  §^- 
lerie  maltresse  de  chaque  quartier.  En  particulier,  dasa  le 
quartier  septentrional  aitpelé  Pit  narrow  board  district,  les 
chantiers  s'étendaient  en  ligne  droite  du  nord-ouesl  au 
sud-est,  suivant  une  immense  face  de  longwall,  de  l'es- 
pèce dite  long-roall  worlàng  kottsf  ;  par  conBéquent  cette 
longue  face  d'ouvrage,  parallèle  à  la  voie  maîtresse  du 
district,  revenait  vers  celle-ci,  laissant  l'ëboulement  se 
-faire  intégrdemeiit  den-ière;  elle  était  desservie  par  des 
voies  (racées  au  préalable  dans  le  massif  viei^e  et  per- 
pendiculaires À  s»  direciion.  Trois  de  ces  voi^  étaient 
particuliëmeot  aaiénagÉei  «t  GBtretwuui  -ea  vue  du  rou- 
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lage,  et  de  la  coaiiaonication  entre  la  voie  ma! tresse  et  la 
iace  de  l'ouvrcige  en  long-waii  :  elles  sont  désignées  sur 
le  plan  par  les  noms  de  first  souih^  second  south,  third 
nouth. 

Aa  total,  pour  les  trois  districts  da  Nord,  retendue 
totale  des  parties  déjà  dépilées  n'était  pas  moindre  que 


Aériii;e.  —  Le  système  d'aérage  est  représenté  sur  le 
dessin  On  voit  que  le  système  des  voies  d*entrée  d'air  se 
ramifie  à  partir  du  puits  correspondant  et  a,  dans  chaque 
district,  la  voie-maitrease  de  roulage  pour  artère^  avec  une 
section  de  passage  d'environ  ii"'',46*  Puis  à  chaque  ensemble 
de  taille  en  activité  correspond  un  trajet  de  retour  distinct, 
d^une  section  d'environ  a***, 34,  qui  ramène  Tair  à  peu  près 
parallèlement  à  son  trajet  d'entrée.  Les  longueurs  des  tra- 
jets d'entrée  et  de  retour  d'air  étaient,  lors  de  l'accident, 
pour  chacun  des  districts  du  Nord  : 


DISTRICTS. 


TRAJETS 

d'eutiéed'iir. 


inètn*t 
90B 


1.1Ï7 


Le  pian  montre  que  ébms  ee  système  drcuhtoire  il  n'y 
avait  pas  moins  de  3a  portes,  6  (pichets  régulateurs  et 
^  croisements  d'air  ou  cnmings^  dont  la  conservation  était 
indispensable  au  foDctloanemeot  de  l'aérage  ;  sans  compter 
environ  187  barrages  de  briques,  t^  cloisons  de  bois  et 
iS  portières  de  cuir  ou  de  toUe. 

MolsBS  enfin  que  restrémité  da  quartier  ies  Beaiwafs 
détail  en  cnmmunieaiion  avec  ks  travaus  de  la  IwuiUère 
voisine  East-Betton  dans  lA  même  coud»  Bmueg  ;  tt  que 
deux  portes,  interposées  dans  lagalerîe  de  communication, 
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garantissaient  seules  la  marche  régulière  el  l'indépendatice 
des  aéragea  des  deux  mines. 

•  Foyer  d'aérnge;  volamea  d'air.  —  La  ventilation 

I  à  travers  ce  long  réseau  était  produite  par  un  foyer  de 

G^iio  sur  i"',85,  placé  près  du  pied  du  puits  de  retour 
i  d'air,  et  que  l'on  pouvait  alimenter  soit  avec  de  l'air  frais, 

"  soit  avec  l'air  des  retours.  Lors  de  l'accident,  c'était  l'air 

}  des  retours  qui  passait  sur  le  foyer. 

Il  circulait  dans  la  couche  liarcey  un  volume  d'environ 
ai^'iSG  par  seconde,  qui,  d'après  les  jaugeages  faits  huit 
jours  avant  l'explosion,  se  répartissaient  comme  suit  : 

CAtésnd  des  puits 7,7>8 

Chaudières  au  fond,  près  de  la  base  du 

puits  d'entrée a,oo5 

Quartier  de  Fit  narrow  boarU S.gï? 

—      de  Crois  cul !i,ai^ 

~      deHeadmays 6,177 

Total ;«fi,863 

Dans  le  quartier  de  Pic  narrow  board,  une  partie  seule- 
ment de  l'air  qui  arrivait  par  la  voie -maîtresse  parvenait 
jusqu'à  l'extrémité  de  celle-ci,  pour  gagner  de  là  la  face  du 
lang-wall  et  la  parcourir  en  entier;  une  portion,  filtrant 
par  les  portes,  entrait  dans  les  voies  de  roulage  ^t 
south,  second soulk,  third  south  et  gagnait  ainsi  les  chan- 
tiers par  un  trajet  plus  court  ;  mais  cet  air  venait  à  propos 
rafraîchir  le  courant  qui  parcourait  la  longueur  considé- 
rable du  front  de  taille. 

Dans  le  quartier  des  Beadways  on  estime  à  un  demi- 
mètre  cube  par  seconde  la  quantité  d'^r  qui  s'échappait 
dans  la  mine  de  East-Belton,  à  travers  les  portes  ou  la 
cloison  des  galeries  de  communication. 


T^Vr 
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Grisou  et  poussières.  —  La  mine  était  réputée 
moyennement  grîsouteuse.  Les  procès- verbaux  des  sur- 
veillants n'avaient,  pendant  les  trois  mois  précédant 
l'accident,  signalé  que  sept  fois  la  présence  du  gaz  en  dif- 
férents points.  L'auteur  du  rapport  au  Parlement  fait 
remarquer  qu'en  raison  du  pendage  de  la  couche  vers 
l'E.-S.-E.,  toute  accumulation  de  grisou  au  toit  des  régions 
dépilées  devait  s'écouler  vers  les  points  indiqués  sur  le 
plan  sous  la  mention  :  «  points  d'affluence  du  gaz  »  ;  et 
les  constatations  consignées  par  les  surveillants  dans  leurs 
procès-verbaux  confirmaient,  paraît-il,  cette  manière  de 
voir. 

La  mine  était  très  poussiéreuse.  On  arrosait  chaque 
jour  quelques  points  des  voies  de  roulage,  mais  là  seule- 
ment où  c'était  «  absolument  nécessaire  ». 

Eclatraffe.  — La  seule  lampe  employée  était  l'ancienne 
lampe  Davy  avec  écran  mobile.  Dans  les  grandes  voies  de 
transport  les  rouleurs  portaient  des  feux  nus,  mais  ils  ne 
dépassaient  pas  les  écriteaux  d'avertissement  [caution 
boards)  placés  à  des  distances  sûres  des  chantiers. 

Circonstenccs  parlicaltères  à  Tépoque  de  l'cx.- 
plosion.  —  1**  Conditions  atmosphériques.  —  L'explo- 
sion survint  le  16  février  1882,  à  2**  4o""  de  l'après-midi. 
Si  Ton  examine  le  diagramme  n*  1  de  la  PI.  III,  qui  repré- 
sente les  observations  barométriques  faites,  tant  au  jour 
qu'au  fond,  durant  le  mois  qui  précéda  la  catastrophe,  il 
est  indéniable  qu'il  s'était  produit,  pendant  les  jours  pré- 
cédents, une  baisse  inusitée  et  que  cette  baisse  fut,  à  la 
surface,  plus  forte  que  jamais  le  16  février  (*). 

(*)  W  est  vrai  que  robservation  faite  au  fond  n*accuse,  pour  les 
i5  et  16,  que  la  permanence  d'un  minimum  qui  avait  déjà  été 
atteint  une  fols  le  i5  ;  mais  remarquons  que  cette  observation  pré- 
cède sans  doute  de  plusieurs  heures  le  moment  de  la  catastrophe  ; 
Tome  III,  i883.  17 
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Une  autre  remarque  qui  a  été  faite  est  que  la  variation 
des  teuipéi'itures  fut  aussi  extrêmeoieat  anormale  à  cette 
date  du  ii<  février.  Le  diagramme  n*  2,  PI.  III,  représente  à 
ce  ])oiiil  dc!  vue,  d'après  l'observatoire  de  l'Université  de 
Durbani,  la  marche  du  maximum  et  du  minimum  de  la 
température  pendant  les  quelques  jours*  avolsinant  la  ca- 
tastr.opIie.  Or,  la  courbe  de  Vécart  journalier  des  tempé- 
ralwp^  '-xtrêmes,  déduite  des  deux  précédentes,  accuse, 
pour  le  16,  un  maximum  subit  et  tout  à  fait  inusité. 

Cependant,  si  l'influence  de  la  dépression  barométrique 
est  tUjU  lort  douteuse,  on  peut  dire  que  la  brusque  varia- 
tion dc  température  signalée  à  Durbam,  considérée  indé- 
pendaiiinient  du  phénomène  barométrique,  n»  paraît  pas 
avoir  pu  iniervenir  dans  les  causes  de  l'explosion  :  c'est  du 
moins  ce  que  semble  indiquer  le  diagramme  11'  5,  qui  re- 
présente les  observations  thermométriques  fûtes  à  ta  mine, 
au  jour  et  au  fond.  La  baisse  indiquée  par  le  thermomètre 
du  jour  ne  parait  rien  présenter  d'exceptionnel;  et  quant 
au  thennoiaèlredu  fond,  il  accuse  une  constance  d'où  il 
paraît  résulter  que  l'air  intérieur  de  la  mine  était  assez  peu 
accessible  aux  variations  thermiques  extérieures. 

3°  J'^i'it  (ht  toit  dans  le  Pit  narrow  board  district. Un 

symptôme  bien  plus  frappant  que  les  conditions  de  pres- 
sion et  de  température,  c'est  qu'à  l'approche  du  moment 
de  l'accidt'nt  les  toits  se  montraient  mauvids  dans  les 
chaniieis  tle  lony-wall  du  quartier  de  Pit  narrow  board, 
notamment  les  1 5  et  1 5  février,  au  voisinage  de  la  galerie 

or,  notons  avec  l'auteur  du  rapport,  que  le  Bulleiin  méléorotogiqHC 
officiel  ilisai!,  à  la  dat;  du  16  au  soir  :  ■  A  midi  le  baromëtru  bais- 
sait partout  t,  ot  que  le  Timei  du  17  s'exprime  ainsi  :  ■  Di  carte 
des  pressions  &  six  heures  du  soir  (le  16)  montre  que  le  baromètre 
tend  à  remonter  dans  le  Dord  et  que  la  dépression,  qui  t'était  ap- 
paremment beaucoup  accrue  depuis  le  malin,  s'éloigne  vers  l'est.  » 
Le  moment  de  l'exploalOD  pourrait  ainsi  coÏQcIder  avec  celui  où 
cette  dépresalon  maijmum  au  jour  ae  serait  fait  sentir  au  fond. 
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second  south.  Deux  mineurs  avaient  dû  quitter  momenta- 
nément leurs  chantiers  ;  les  surveillants  se  préoccupaient 
de  cette  mauvaise  condition  du  toit  ;  on  avait  pris  des  me- 
sures pour  consolider,  au  moyen  de  chandelles  ou  de  piles 
de  bois  (chocks) ,  les  parties  reconnues  dangereuses. 

C^rconstaitees  de  T  explosion.  —  C'est  dans  ces 
conditions  que  l'explosion  eut  lieu.  64  mineurs,  5  surveil- 
lants et  25  gamins,  soit  94  personnes,  se  trouvaient  dans 
les  travaux  de  Harvey  sea?n.  Personne  n'échappa  de  ceux 
qui  étaient  dans  le  district  de  Pit  narrow  board  ni  dans 
celui  des  Headways;  de  plus,  les  portes  de  communica- 
tion avec  la  mine  de  East-Hetton  ayant  été  détruites,  six 
hommes  furent  en  outre  asphyxiés  dans  cette  dernière 
mine.  Le  nombre  des  victimes  s'éleva  à  69.  Quant  à  ceux 
qui  se  trouvaient  dans  le  Cross-cut  district,  ils  ressenti- 
rent une  violente  secousse  atmosphérique;  mais  le  quar- 
tier se  trouvant  en  cul-de-sac,  son  atmosphère  intérieure 
fit  coussin  d'air,  l'explosion  n'y  pénétra  pas,  et  ces  ou- 
vriers purent  gagner  le  pied  du  puits  où  ils  trouvèrent  du 
secours.  Le  quartier  placé  au  sud  des  puits  fut  également 
préservé. 

Sauf  ces  régions,  l'explosion  s'étendit  partout;  nous 
avons  déjà  vu  qu'elle  détruisit  les  portes  placées  à  l'extré- 
mité du  quartier  des  Beadways,  et  que  les  gaz  asphyxiants 
se  répandirent  dans  la  mine  voisine.  Il  n'y  a  que  1 1  vic- 
times pour  lesquelles  on  soit  sûr,  d'après  l'aspect  de  leurs 
cadavres,  qu'elles  ont  péri  sur  le  coup  par  brûlure,  et 
4  ou  5  dont  la  mort  parait  avoir  été  causée  par  la  violence 
de  la  commotion  ;  pour  tous  les  autres  l'asphyxie  parait 
avoir  été  la  cause  unique  ou  partielle  de  la  mort. 

Cependant  il  y  avait  un  nombre  considérable  de  cadavres 
plus  ou  moins  brûlés,  et  il  est  remarquable  quil  s'en 
trouvait  un  peu  partout,  non  seulement  22  dans  le  quar- 
tier de  Pit  narrow  board^  mais  encore  4  dans  celui  des 
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Ueadwai/s,et  a  en  deux  carrefours  très  éloignés  l'un  de 
l'autre,  dans  la  galerie  générale  de  roulage  et  d'entrée  d'air. 
Toutefois  les  cadavres  compièlemtnt  brûlés,  dont  l'aspect 
indiquait  le  voisinage  immédiat  d'un  /oijer  d'explosion,  se 
trouvaient  en  deux  endroits,  savoir  :  lo  dans  le  quartier 
de  Pic  narmw  board,  à  proximité  de  la  galerie  Second 
sout/i;  et  1 ,  dans  une  région  toute  différente,  à  l'extrémité 
ouest  du  district  des  Beadways,  tout  à  fait  au  poiiii 
extrême  des  travaux  et  près  d'un  de  ces  coins  des  régions 
dépilées  que  nous  avons  signalés  comme  lieux  naturels  de 
dégagement  du  grisou. 

Point-orlglnc  de  l'explosion.  —  11  est  incon- 
testable que  le  foyer  principal  d'explosion  a  été  au  quar- 
tiei  de  PU  7iairoir  board.  Il  y  eut  dans  ce  quartier 
B2  iiouinies  plus  ou  moins  brûlés,  contre  a  lues  par  com- 
moiion  et  12  paraissant  avoir  péri  simplement  par  as- 
phyxie. On  y  trouva  d'épaisses  croûtes  de  coke  sur  les 
chandelles  et  sur  les  choch,  et  ces  croules  étaient  toujours 
du  côté  qui  regardait  le  point  où  la  galerie  Second  saïUh 
débouche  aux  chantiers,  ce  qui  montre  bien  que  c'est  en 
ce  lieu  que  le  grisou  a  pris  feu.  Trois  ouvriers  qui  avaient 
leurs  chantiers  au  voisinage  de  ce  point  lurent  retrouvés 
dans  la  galerie  Second  sont  h  étendus  la  face  contre  terre 
et  comme  s'ils  avaient  été  frappés  eu  fuyant.  Leurs  lampes 
étaient  restées  à  leurs  places  de  travail.  U' semble  donc, 
comme  le  fait  remarquei'  l'auteur  du  rapport,  que  quelque 
alarme  avait  précédé  l'explosion. 

L'existence  du  cadavre  entièrement  brûlé,  dont  nous 
avons  parlé  à  l'extrémilé  du  fleathcai/s  district,  et  une 
portière  d'aérage  qui  fut  consumée  non  loin  de  lui,  prou- 
vent qu'il  y  eut  li  un  second  point  d'inDammation  de 
grisou.  L'opinion  a  été  émise,  au  cours  de  l'enquête,  que 
c'était  même  là  qu'avait  eu  lieu  tout  d'abord  l'explosion, 
provoquée  par  exemple  par  l'allumage  d'une  amorce  à  fétu 
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de  paille  comme  celles  qu'on  employait  pour  mettre  le  feu 
aux  coups  de  mine. 

Cette  première  explosion,  peu  puissante,  aurait  occa- 
sionné une  commotion  atmosphérique  qui  se  serait  propa- 
gée jusqu'au  quartier  de  Pit  narrow  board,  où  elle  aurait 
fait  sortir  les  flammes  des  lampes  et  causé  ainsi  la  grande 
explosion. 

Mais  cette  théorie  a  été  contredite  avec  toute  apparence 
déraison  parles  inspecteurs  des  mines  MM.  Thomas  Bell  et 
James  Willis.  D'abord  il  n'est  nullement  prouvé  qu'aucune 
amorce  ait  été  allumée.  Puis  on  ne  voit  pas  comment  les 
eflets  de  la  première  explosion,  supposée  peu  puissante,  se 
seraient  propagés  de  manière  à  atteindre  le  district  de  Pit 
narrow  board^  en  suivant  des  retours  d'air  et  détruisant 
des  barrages  au  lieu  de  prendre  issue  vers  le  puits  d'entrée 
d'air  par  la  galerie-maîtresse  du  quartier  des  Headways. 
Enfin,  à  supposer  que  ce  fût  possible,  les  ouvriers  du  Cross- 
eut  district  auraient  dû  dans  ce  cas  éprouver  deux  chocs 
atmosphériques  correspondant  aux  deux  explosions  succes- 
sives, tandis  qu'ils  n'en  ressentirent  qu'un  seul. 

MM.  Bell  et  Willis  estiment,  au  contraire,  que  l'explosion 
s'est  produite  de  prime  abord  dans  le  quartier  de  Pit  nar- 
row board^  avec  assez  de  violence  pour  que  les  effets  s%;n 
soient  fait  sentir  dans  toute  la  mine.  Il  est  incontestal)le 
qu'il  y  eut  aussi  inflammation  d'un  mélange  grisouteux  au 
point  susvisé  du  quartier  des  Headways;  mais  ce  fut  un 
phénomène  secondaire  et  conséquent  auquel ,  d'après 
M.  Bell,  on  ne  peut  môme  pas  donner  le  nom  précis  d'ex- 
plosion et  dont  on  s'explique  assez  bien  l'origine,  si  Ton  se 
rappelle  qu'il  y  avait  là  une  cause  naturelle  d'afiluence  du 
grisou. 

Cette  manière  de  voir  des  inspecteurs  des  raines,  très 
bien  supportée  par  les  faits,  paraît  avoir  prévalu  définiti- 
vement dans  l'enquête. 
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CanMC  première  4e  l'explosion.  —  La  cauae 
même  de  l'explosion  qui  se  produisit  au  PU  nai-row  board 
dhtnct  a  pu  être  tirtic  nu  clair  avec  assez  de  cerlitude.  Ed 
efiec,  d'après  les  résultats  de  l'enquête,  il  ne  semble  pas 
qu'il  ait  pu  y  avoir  ni  impradence  commise  dans  le  tirage 
h.  la  poudre,  ni  lampe  ouverte,  ni  pipe  allumée.  Les  lampes, 
retrouvées  aux  chantiers,  étaient  toutes  en  bon  état  ;  la 
vitesse  normale  du  courant  d'air,  qui  étMt  de  o",90  à 
r",ao,  ne  pouvait  sudre  à  faire  sortir  les  flammes  des 
tamis  (")  ;  enfin  il  resterait  encore  à  expliquer  la  présence 
(l'une  aussi  grande  quantité  de  mélange  gazeux  explosif.  Si 
l'ou  réfléchit,  au  contraire,  à  la  mauvîûse  condition  des 
toits  avant  l'accident  au  lieu  même  où  l'explosion  eut  lieu, 
à  la  vaste  étendue  de  région  dépitée  que  la  raogée  des 
cliantiers  laissait  derrière  elle,  à  l'alignement  presque 
exclusivement  rectiligne  de  cette  rangée  de  chantiers  qui 
favorisait  la  chute  simultanée  de  ces  mauvms  toits  snr  une 
grande  largeur,  on  est  amené  à  conclure  que  c'est  uae 
tombéo,  du  toit,  survenant  tout  d'un  coup  sur  une  étendue 
inusitée,  qui  a  chassé  hors  delà  région  déjàdëpilée  [^oa/), 
le  gaî  pxplosif  en  abondance,  donnant  ainsi  à  la  fois  et 
la  maliére  de  l'explosion  et  sa  cause  déterminante, 
puisque  le  coup  de  vent  produit  par  cette  chasse,  ajouté 
à  la  vitesse  normale  de  l'air  au  chantier,  a  pu  et  dû  suf- 
fire pour  faire  sortir  la  flamme  de  l'une  des  lampes  hors 
de  son  tamis  (**). 

On  comprend  dès  lors  comment  des  indices  précurseurs, 
probablement  des  craquements,  précédèrent  le  phéno- 
mène, en  sorte  que  les  trois  ouvriers,  qui  ont  été  trouvés 

(•)  D'après  la  rapporteur  de  l'eaquête,  il  Taudrait  pour  cela  avec 
la  lampe  Davy  une  vitesse  de  3",3o  environ. 

,**)  M.  Bell  raconta  h  ce  sujet,  au  cours  de  l'enquête,  qu'il  lut 
Était  arrivé  à  lui-mâme,  en  assistant  &  un  déboisage,  de  voir  ea 
lampe  éteinte  par  le  coup  de  vent  que  produisit  une  chute  du 
toit,  fait  qui  lui  prouve,  dit-il,  «  que  la  force  d'une  chute  semblable 
serait  suIBsanlQ  pour  ciiafusr  le  gaz  au  travers  du  tamis.  ■ 


». 
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la  face  contre  terre  dans  la  galerie  Second  soutk^  quittè- 
rent leurs  chantiers  et  cherchèrent  à  fuir. 

Réle  des  etrconstances  urénérales.  —  Quel  a 
pu  maintenant  être  le  rôle,  dans  le  phénomène  ainsi  défmi, 
de  diverses  circonstance3  signalées  ci-dessus,  comme  de 
Fétat  très  poussiéreux  de  la  mine  ou  des  conditions  ba- 
rométriques exceptionnelles  qui  ont  coïncidé  avec  l'acci- 
dent ? 

Les  faits  et  les  discussions  de  l'enquête  n'ont  rien  mis 
en  lumière  à  ce  sujet.  On  n'a  aucune  preuve  d'une  influence 
quelconque  des  poussières,  et  la  formation  des  croules  de 
coke,  phénomène  bien  connu,  n'est  qu'une  circonstance 
habituelle  des  explosions.  Quant  au  trouble  météorologique 
évident,  dont  nous  avons  plus  haut  donné  le  détail,  son 
intervention  ne  paraît  pas  bien  nécessaire  à  l'explication 
des  faits;  les  hommes  de  l'art  consultés  lors  de  l'enquête 
ne  semblent  pas  l'avoir  fait  intervenir  dans  leurs  hypo- 
thèses, et  l'on  n'est  par  conséquent  fondé  à  lui  assigner 
aucun  rôle. 


Condosions  et  rcmarqap!«.  —  La  conclusion  du 
rapporteur  de  l'enquête  est  que  la  lampe  Davy  n'ofl^re  pas 
assez  de  garanties  contre  les  dangers  qui  résultent  de 
l'agitation  violente  d'une  atmosphère  grisouteuse  :  fait 
très  digne  d'attention  en  lui-môme,  et  parfaitement  avéré. 

Mais  on  doit  se  demander,  en  outre,  bien  que  les  An- 
glais ne  paraissent  jamais  le  faire  en  pareil  cas,  si  la  mé- 
thode d'exploitation  et  la  disposition  de  la  mine  ne  sont 
pour  rien  dans  la  gravité  de  l'accident. 

Or,  il  paraît  certain  d'abord  qu'un  ouvrage  de  lony-wall 
conduit  en  revenant  vers  la  voie  maîtresse  {tvorkmg  house) 
et  laissant  derrière  soi  un  goaf  entièrement  abandonné, 
avec  un  front  de  taille  aussi  étendu  et  aussi  nettement  rec- 
tiligne  que  l'était  celui  de  Fit  narroio  board^  réalise  les 
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coMiJitîons  les  plus  favorables  à  des  tombées  du  Uni  vastes 
et  dangereuses. 

Remarquons  que  l'observation  ne  s'appliquer;>,ii  pas  de 
même  à  un  /««y  wa/l  working  ont,  conduit  en  s' éloignant 
de  la  voie  maltrepsc,  parce  que  les  galeries  d'accès  réser- 
vées dans  le  goaf,  avec  les  remblais  latéraux  qui  les  dé- 
fendent, ont  le  double  elFet  suivant,  savoir  :  d'une  part,  de 
consiituer  des  soutiens  locaux  qui  rompent  la  continuité 
(les  tombées  du  toil  ;  d'autre  part,  dans  une  certaine  me- 
sure, de  drainer  le  rjonf  et  d'y  prévenir  les  accumulatioDs 
de  mauvais  air. 

Notons,  en  outre,  que,  même  dans  le  long  toall  worJàng 
house,  même  avec  un  front  de  taille  étendu,  on  peut  s'op- 
posîïr  aux  grandes  cbutes  continues  dans  les  dépilages,  en 
divisant  neltement  le  front  de  taille  par  des  décroche- 
ments, en  ligure  de  gradins,  d'un  cbantier  à  l'autre. 

Ici,  au  contraire,  rien  n'était  de  nature  à  combattre  la 
continuité  des  tombées  du  toit,  la  succession  des  cbantiers 
se  faisant  suivant  une  ligue  presque  unique  et  droite  sur 
plus  de  3oo  mèLres  de  longueur. 

De  plus,  si  l'on  se  reporte  au  plan  général,  PI.  111,  on  voit 
que  rien,  dans  la  disposition  de  l'aérage,  n'était  propre 
à  empêcher  la  stagnation  du  mauvais  air  dans  le  goaf 
laissé  derrière  les  cliantiers, 

A  un  autre  point  de  vue,  il  faut  remarquer  que  le  plan 
général  de  la  mine  donne  une  disposition  telle  de  l'aérage, 
qu'après  l'explosion  les  travaux  se  remplissent  nécessaire- 
menl  d'air  irrespirable  et  qu'un  grand  nombre  d'ouviiera 
périssent  après  coup  par  asphyxie.  C'est  un  Irait  caracté- 
ristique des  grands  accidents  de  grisou  anglaiSitt  la  cause  en 
réside  dans  celte  disposition  circulatoire  de  l'aérage  que 
nous  avons  signalée.  Il  est  vrai  qu'ici  les  effets  de  l'explosion 
proiirement  dite  paraissent  s'être  répandus  dans  toute  la 
mine,  comme  en  témoignent  les  traces  de  brûlure  consta- 
tées dans  des  quartiers  très  différents;  mais  il  n'en  sub- 
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siste  pas  moins  que  36  des  victimes,  c'est-à-dire  plus  de  la 
moitié,  périrent  simplement  asphyxiées,  et,  fait  bien  ca- 
ractéristique, que  personne  n'échappa  dans  les  quartiers 
envahis.  Le  rapport  d'enquête,  qui  n'insiste  pas  sur  ces 
causes  d'aggravation  du  sinistre,  ne  dit  pas  comment  se 
comportèrent  les  cloisons  d'aérage,  portes  et  crossings;  il 
parle  seulement  des  portes  de  communication  avec  la  mine 
voisine  qui  furent  détruites,  ce  qui  augmenta  de  6  le 
nombre  des  morts,  comme  on  l'a  vu  plus  haut. 

II 
Explosion    de    Tudhoe* 

18  avril  1882. 

Situation  de  la  mine  et  eoncliefl  exploitées.  — 

Dans  la  partie  ouest  du  bassin  du  Durham,  à  environ  8  ki- 
lomètres au  sud-ouest  de  la  ville  de  ce  nom,  la  houillère 
de  Tudhoe  exploite  les  trois  couches  Hutton^  Biisty  et 
Broc/avellj  aux  profondeurs  respectives  de  82", 3,  —  1 2 2", 5 
et  169  mètres  au-dessous  du  sol,  et  en  tire  environ 
1 .000  tonnes  par  jour  de  charbon  à  coke  et  subsidiairement 
à  gaz.  La  couche  Brockwell^  où  l'explosion  survint,  pré- 
sente une  puissance  de  1 '",07,  sans  lit  stérile  dans  la  partie 
ouest  du  charbonnage,  avec  un  lit  médian  de  1  à  2  centi- 
mètres dans  la  partie  orientale;  un  mur  gréseux  dur;  un 
toit,  auquel  le  charbon  n  adhère  qu'exceptionnellement, 
composé  de  grès  schisteux  et  ensuite  des  strates  ordinaires 
du  terrain  hduiller. 

La  mine  est  desservie  par  trois  puits,  savoir  deux  puits 
d'entrée  d'air  et  d'extraction,  le  Puits  Est  et  le  Puits  Ouest ^ 
distants  de  53  mètres,  et  un  puits  de  retour  d'air,  situé  à 
i65  mètres  au  sud  des  deux  premiers. 

Travaux  dans  la  eonehe  Broek'ivell.  —  Pour  1 


i 
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couche  Broc/iivell,  l'extraction  a  lieu  par  l'un  et  l'autre 
puits  d'entrée  d'air,  dessefvant  chacun  une  région  distincte 
des  travaux.  Le  puits  Exi  dessert  les  distncts  du  nord  et 
du  sud,  le  puits  Ouest  celui  de  l'ouest.  Les  dislHcts  du 
noi-d  et  de  l'ouest,  qui  furent  éprouv(5s  par  l'explosion, 
sont  représentés  par  la  PI.  IV,  et,  comme  l'on  voit,  ils  com- 
prennent chacun  plusieurs  quartiers  d'exploitation,  dési- 
gnés par  les  noms  de  leurs  voies  maltresses.  Le  district  du 
nord  se  compose  du  Sundcrland-bridge'way,  sur  lequel  se 
branchent  le  Shieldfield-ii.'a>/,  le  Croxdale-imy  et  le  Cold- 
slrcam-ivay;  le  district  de  l'ouest  comprend  le  Main-west- 
wai/,  Y A/ma-btink,  et  comme  branchements,  le  n°  6  wai/, 
le  new  n"  5  wfji/  et  le  o/d  n"  5  ivni/. 

Partout  l'exploitation  est  faite  par  !a  méthode  ordinaire 
du  Durham,  Baard  niid  pi/lar,  et  dans  les  districts  qui  nous 
occupent  on  était  généralement  à  la  période  du  dépilage. 

Personnel,  — On  travaillait  presque  partout  en  irois 
postes  par  vingt-quatre  heures  avec  un  personnel  moyen 
..le  : 


Acrnge.  —  Le  réseau  d'aérage  est  représenté  sur  le 
plan  (Pi.  IV)  ;  on  y  reconnaîtia  le  tracé  circulatoire  ordi- 
naire des  aérages  anglais,  dont  les  inconvénients  sont 
exagi^rés  ici  par  le  très  grand  développement  total  de  la 
plupart  des  parcours  d'air,  comme  il  ressort  du  tableau 
suivant  qui  donne  les  longueurs  et  les  sections  des  diverses 
parties  de  ces  parcours. 
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QUARTIERS. 


Shicldfield-way. 


Croxdale-way. 


Coldstream-way. 


Sunderland- 
bridge-way. 


N»  6-way. 


N»  5-way. 


Alma-Bank. 


DÉSIGNATION 

des  parcours  partiels. 


Grande  galerie  d'entrée  d'air  du  dis- 
trict Nord  (Sunderland- bridge- 
way) 


LON- 
GUEURS. 


Galerie  d'entrée  d'air 

Chantiers  du  côté  nord  .  .  . 

Retour  d'air  du  nord 

Chantiers  du  côté  sud  .... 
Retour  d'air  du  sud 


Chantiers 

Retours  d'air  nord  et  sud 


Entrée  d'air  et  chantiers. 


Chantiers  du  côté  ouest . 

—       du  côté  est  .  , 

Grand  retour  d'air.  .  .  . 


Grande  galerie  d'entrée  d'air  .  . 


Chantiers  du  côté  ouest 

Retour  d'air  du  côté  ouest,  rejoi- 
gnant celui  d'Àlma-Bank 

Retour  d'air  du  côté  est 


Galerie  d'entrée  d'air. .  . 
Chantiers  du  côté  ouest . 
Retour  d'air  de  l'ouest.  . 
Chantiers  du  côté  est. .  . 
Retour  d'air  de  l'est  .  .  . 


Entrée  d'air 

Retour  d'air  du  côté  nord 

—          du  côté  sud,  jusqu'au 
puits  de  retour 
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On  remarquera  sur  plusieurs  points,  notamment  dans  le 
district  de  Coldstream-icay^  quel  long  chemin  l'air  doit 
parcourir  le  long  de  la  limite  des  parties  dépliées,  et  par 
suite  dans  les  meilleures  conditions  pour  se  charger  de 
mauvais  air,  avant  d'arriver  aux  derniers  chantiers. 

Ce  réseau  d*aérage  ne  comporte  pas  moins  d'environ 
18  portes  simples  ou  doubles,  10  guichets-régulateurs, 
3 80  barrages  maçonnés  et  200  cloisons  de  bois  ou  por- 
tières \  le  nombre  des  crossings  (croisements  d'air)  s'élève 
à  i5. 
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En  outi'e.  il  a  été  établi  dans  l'enquête  que  plusieurs  des 
portes  les  plus  importantes,  dont  dépendait  la  ventilation 
dtî  régions  considérables,  étaient  des  portes  simples  :  no- 
tamment eu  un  point  de  Croxdale-viay ,  en  un  point  de 
Coldstream-wai/,  et  en  deux  points  A'Alma-bank  voisina 
de  sa  jonction  avec  Vold  n°  5. 

Enfin,  ici  encore,  la  mine  correspondait  avec  une  mine 
voisine,  savoir  la  houillère  de  Croxdale,  par  une  galerie 
située  au  nord  du  quartier  de  Croxdale-wui/,  et  cette 
galerie  n'était  fermée  que  par  une  double  cloison  (*). 

Vcnlllntear;  voInmcH  d'air.  —  La  ventilation  était 
produite  [lar  un  ventilateur  de  la",  19  de  diamètre,  et  aidée 
en  outre  par  l'échappement  de  trois  mncbines  de  traction 
mécanique  et  d'exhaure,  placées  au  fond  près  des  puits 
d'entrée  d'air,  et  dont  la  vapeur  amenée  de  la  surface  était 
lâchée  ensuite  dans  le  puits  de  retour- 
Sur  les  82'°',4o3  d'air  qui  pénétraient  ^ar  spco/i'/e  aux 
deux  puits  d'entrée,  l^■i^"''^Qo'h  entraient  dans  les  travaux 
de  ia  couche  Brockwell  et  s'y  répartissaient  ainsi  : 


Dislrirlda  Sorti,  ayant  pour  galerie  bù-  r  Skitlillirld-viig 

nùralo  d'i'Dtri'C  d'air  la  galerie  de  Stm-j  AuLres  quaiiïers 

dtrla^d  bridge '  Ëcuriee,  abords  du  pulls, 


/Alma-Bank 1.661 

DislricldelOuesl ;.'  ^""J' ;■■«* 

)  %■■  6-Way G,35g 

V  bcuritfs,  nbordh  du  puils,  etc.  .  l.Ki 

Toi»!  pour  la  dislritl  de  l'Ouesl 15.6ïi 

DisIricI  du  Sud,  au  lolal 1S.089 

{*)  L'auteur  du  rapport  officiel  dit  uq  barrage  rançonné,  mais  Is 
d^îpositioQ  dumattre-mineur  Wliite  ne  mentionne  qu'une  cloison, 
doublée  par  les  soins  du  directeur  de  Croxdale. 
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Orifloo  et  poiiMiières.  —  La  couche  était  considérée 
comme  peu  grisouteuse.'  On  ne  trouvait  que  rarement  des 
points  où  le  gaz  fût  sensible  à  la  lampe,  et  Ton  estimait 
comme  impossible  que  l'air  des  grands  retours  marquât 
jamais.  Lorsqu'un  surveillant  trouvait  du  grisou  en  un 
point  il  prenait  lui-même  les  mesures  convenables  pour  le 
balayer  par  de  l'air  pur,  sans  même  souvent  en  rendre 
compte  par  écrit.  Le  district  de  Shieldfieldrway  paraît  un 
de  ceux  où  l'on  constatait  de  temps  à  autre  un  peu  de  gaz  ; 
les  inspections  faites  le  soir  qui  précéda  la  nuit  de  l'ex- 
plosion n'avaient  révélé  nulle  part  de  grisou,  si  ce  n'est 
en  un  point  de  ce  district,  au  contact  de  la  région  dépilée 
du  côté  sud,  mais  dans  une  proportion  et  une  situation 
qui  ne  parurent  pas  inquiétantes. 

La  mine  était  sèche  et  poussiéreuse.  On  arrosait  pério- 
diquement, et  le  Sunderland'brigde-way  paiait  avoir  été 
arrosé  la  veille  de  Texplosion. 

ficlairag-e.  —  On  employait  des  feux  nus  au  roulage 
jusqu'en  des  points  déterminés.  En  ces  points  relativement 
assez  avancés  dans  l'intérieur  de  la  mine  se  trouvaient  des 
écriteaux  d'avertissement  {caution  boards)  et  des  lanternes 
à  verre  rouge.  A  partir  de  là,  il  n'y  avait  plus  que  des 
lampes  de  sûreté  Davy,  Clanntj  et  Geordy,  La  lampe  Davy 
dominait,  comme  dans  la  plupart  des  houillères  anglaises. 

Clreonstanees  de  rexplosfton.  —  La  veille  de 
l'explosion  l'air  était  peu  vif  dans  la  mine  et  le  baromètre 
étîdt  bas,  mais  sans  rien  d'anormal.  Aucun  fait  précurseur 
n'est  à  signaler. 

L'explosion  survint  pendant  le  poste  de  nuit,  vers  une 
heure  du  matin,  le  18  avril.  Il  n'y  avait  à  cette  heure  dans 
la  mine  que  des  ouvriers  au  rocher.  Le  dernier  homme  du 
poste  précédent  qui  quitta  la  mine  fut  un  deputy  qui, 
accompagné  d'un  ouvrier,  revint  de  l'extrémité  ^Alma- 
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Bank  vers  minuit  moins  dix.  En  passant  dans  la  galerie 
à'Alma-Bank  au  cauiion-board  placé  près  de  l'embran- 
chsmeDl  de  \old  n'  b-way  (point  G  de  la  PI.  IV), 
il  éteignit,  aûirme-t-il,  comme  il  en  avait  charge,  la 
lanterne  à  verre  rouge  de  ce  caution-board,  et  ne  vit  rien 
d'anormal  dans  son  trajet  de  retour. 

Vers  la  même  heure  il  est  constant  que  deux  mineurs  au 
rocher  préparaient  un  coup  de  mine  dans  le  district  da 
nord,  en  un  point  de  la  grande  galerie  maltresse,  situé  à 
55  mètres  avant  l'embranchement  du  Shieldfield-ioay 
(paint  Ade  la  PI.  IV).  Il  y  avait  là,  sur  la  gauche  en  s'é- 
loBoant  du  puits,  une  galerie  de  recoupe  de  i3'',75  de 
longueur,  qui  faisait  communiquer  la  galerie  maîtresse  et 
le  grand  retour  d'air,  et  qui  au  lieu  d'un  barrage  maçonné 
avût  une  double  porte  pour  fermeture.  La  porte  la  plus 
voi^e  de  la  galerie  maliresse  en  était  distante  de  b^tAS  ;  le 
truu  de  mine,  destiné  à  l'élargissement  de  la  recoupe,  avait 
soa  orig'me  à  l{",bh  environ  de  cette  porte  et  était  dirigé 
vers  la  galerie.  Une  demi-heure  avant  l'explosion,  ces 
hommes  foraient;  le  moment  de  l'explosion  est-il  celui 
où  ils  tirèrent  le  coup  de  mine?  C'est  ce  qu'il  est 
diiQàle  de  savoir.  Une  raison  donnée  en  faveur  de  cette 
hypothèse,  c'est  qu'ils  furent  trouvés  brûlés  à  peu 
près  à  ta  distance  où  ils  avaient  dû  s'éloigner  pour  le 
tliage. 

Les  eflets  de  l'exploson  se  firent  sentir  partout,  sauf  au 
district  du  Sud.  Le  bas  des  puits  même  fut  endommagé. 
Presque  tous  les  crossings  et  les  barrages  d'air  furent  em- 
purtés.  sa  ouvriers  périrent  brûlés  et  i6  asphyxiés.  Les 
ouvriers  brûlés  furent  tous  trouvés  dans  les  voies  d'entrée 
d'air,  d'ailleurs  aussi  bien  dans  une  partie  de  la  mine  que 
dans  l'autre. 

Toutefois,  un  épisode  tout  particulier  survint  dans  le 
district  de  l'ouest,  vers  le  milieu  de  la  galerie  dite  d"  6-way, 
au  passî^e  d'une  faille  qui  relève  la  couche  de  3".44  vers 
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le  nord,  et  un  peu  avant  d'arriver  à  un  dérangement  ap- 
pelé le  Hett  whin  dyke  (point  B  de  la  PI.  IV).  Là,  un 
train  de  5o  wagons,  qui,  lors  de  l'explosion,  circulait  en 
s' éloignant  du  puits,  au  moyen  de  la  traction  mécanique 
par  corde-tête  et  corde-queue  {main  and  tail  rope)^  fut 
trouvé  à  demi-enseveli  sous  un  éboulement  considérable 
tombé  du  plafond  de  la  galerie.  Ce  plafond,  formé  de 
schiste  gréseux,  était  bouleversé  et  éboulé  jusqu'à  une 
hauteur  de  /^'^^bo  à  6  mètres;  cette  tombée  avait  atteint 
l'arrière  du  train  et  entièrement  enseveli,  sous  un  vaste 
monceau  de  débris,  les  la  derniers  wagons  et  4  hommes 
qui  s'y  trouvaient.  Deux  autres  hommes  qui  étaient  aussi 
sur  le  train,  furent  trouvés  un  peu  plus  en  avant.  Tous  les 
six  avaient  péri  brûlés  et  fortement  brûlés,  notamment 
ceux  que  l' éboulement  avaient  ensevelis,  dont  l'un  était 
carbonisé  et  reconnaissable  seulement  à  ses  vêtements. 

Le  câble  d'arrière  que  le  train  tirait  après  lui  dans  sa 
marche  en  était  détaché  par  la  rupture  d'un  chaînon  de 
l'attelage,  paraissant  avoir  exigé  un  choc  violent.  L'autre 
câble  était  intact. 

Polnt'orig^loe  de  l'exploston.  —  D*après  cet  en- 
semble de  circonstances,  quel  peut  être  le  point  de  la  mine 
où  le  grisou  s'est  enflammé  ? 

On  peut  supposer  que  l'explosion  ait  été  occasionnée  par 
le  coup  de  mine  du  Sunderland-bridge  way.  Se  propageant 
par  toutes  les  galeries  d'air  frais  de  la  mine,  la  violence  de 
son  coup  de  vent  aurait  imprimé  au  train  du  n""  6-way  une 
violente  poussée  en  avant,  ce  qui  expliquerait  la  rupture 
d'attelage  du  câble  d'arrière.  L'éboulement  au  même  lieu 
serait  une  conséquence  de  la  même  commotion  et  aurait, 
dans  ce  cas,  naturellement  suivi  la  combustion  du  mélange 
explosif,  ce  qui  expliquerait  pourquoi  les  ouvriers  ensevelis 
sous  l'éboulement  étaient  brûlés.  Cette  hypothèse  est  sup- 
portée par  ce  fait»  que  l'instant  de  l'explosion  est  à  peu 
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près  celai  oh  l'on  a  dû  tirer  le  coup  de  mine,  et  par  la  re- 
marque relative  au  lieu  oi!i  furent  trouvés,  comme  nous 
l'avons  dit,  les  deux  ouvriers  mineurs. 

Mais  on  ne  voit  pas  bien  comment  expliquer,  en  ce  point, 
la  présence  d'assez  de  grisou  pour  expliquer  le  cataclysme. 
On  est  là  à  moins  de  4Co  mètres  du  puils  d'entrée,  au  voi- 
sinage immédiat  de  la  g.ilerie  de  Siinfli'r/r/nit-brid^e-tcui/ 
où  passaient  i  i^'.ajg  d'air  frais  par  seconde  (•)  ;  tous  les 
témoins  de  l'enquôte  ont  considéré  comme  impossible  qu'il 
y  eût  du  grisou  dans  cette  galerie.  11  est  vrai  que  le  coup 
de  mine  a  bien  pu  briser  les  portes  de  fermeture  de  la 
recoupe  ou  briser  la  première  et  trouver  entre  les  deux 
portes  assez  fie  grisou  pour  faire  sauter  la  seconde,  et  par 
suite  porter  l'indammation  dans  le  retour  d'air.  Mais,  bien 
que  ce  retour  d'air  contînt  entre  autres  l'air  qui  avait  passé 
au  point  grisouteux  signalé  au  quartier  de  ^hiclilfield- 
wai/,  il  est  bien  difiicile  d'admettre  qu'il  fût  chargé  d'assez 
de  gaz  pour  produire  une  sorte  de  dégagement  capable  de 
porter  l'explosion  dans  toutes  les  galeries  d'air  frais  de  la 
mine.  D'ailleurs,  au  moment  du  bris  des  cloisons,  la  dé- 
pression étant  nécessaireuicnt  plus  grande  dans  le  retour 
d'air,  il  aurait  dû  y  avoir  afflux  de  la  grande  galerie  dans 
le  retour  d'air  et  non  propagation  dans  la  grande  galerie. 

Une  autre  hypothèse  est  d'admettre  pour  origine  de 
l'explosion  l'éboulemeiit  du  n°  G-iraij.  Le  fait  même  de  cet 
éboulement,  au  voisinage  de  deux  failles,  n'a  rien  qui  doive 
surprendre;  et  une  poche  ou  accumulation  quelconque  de 
grisou  dans  les  strates  dérangées  voisines  de  ces  failles 
aurait  pu  ainsi  être  mise  en  liberté.  L'inflammation  de  ce 
grisou  s'explique  tout  naturellement,  puisque  les  hommes 
du  train  étaient  porteurs  de  lampes  à  feu  nu.  L'explosion, 
réagissant  à  son  tour  sur  les  roches  en  place,  aurait  ag- 


(•)  Ce  qui,  en  admettant  la  section  moyenne  sas-raenl(onnée  de 
S",go,  dooDerait  usa  vitesse  de  courant  d'&lr  de  a'.Sg. 
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gravé  l'éboulement,  ce  qui  rend  très  bien  compte  de  rim- 
portance  de  la  tombée. 

Mais  cette  théorie  repose  sur  l'hypothèse  gratuite  d'une 
accumulation  de  grisou  préexistante  dans  les  strates. 
D'ailleurs,  deux  faits  restent  en  outre  à  expliquer  :  la 
mort  par  brûlure  des  victimes  trouvées  sous  Téboulis  et  la 
rupture  d'attelage  du  câble  d'arrière. 

En  elTet,  il  semble  que  si  Téboulement  a  fourni  le  grisou, 
il  a  dû  précéder  l'explosion,  ne  fût-ce  que  d'un  instant 
très  court,  et  que  par  suite  les  matériaux  eussent  dû  dès 
l'abord  recouvrir  les  hommes  et  les  préserver  de  la  brû- 
lure. On  peut  admettre,  il  est  vrai,  à  cet  égard,  que  les 
victimes  ne  furent  pas  ensevelies  tout  à  coup  sous  une 
couche  de  pierres  si  impénétrable,  que  le  mélange  détonant, 
formant  en  un  instant  toute  l'atmosphère  de  la  région,  ne 
fit  explosion  aussi  bien  au  sein  même  de  l'amoncellement 
caverneux  des  débris  qu'au-dessus  et  à  côté;  d'ailleurs, 
comme  il  est  dit  plus  haut,  il  se  produisit  sans  doute  une 
action  réciproque  qui  aggrava  l'éboulement  du  fait  même 
de  l'explosion,  donnant  ainsi  après  coup  aux  victimes  un 
tombeau  de  pierres  amoncelées  qu'elles  n'avaient  peut-être 
pas  au  premier  instant  :  en  sorte  que  cette  objection  contre 
l'hypothèse  de  l'éboulement  initial  ne  serait  pas  irréfu- 
table. 

Mais  la  rupture  d'attelage,  elle,  ne  peut  pas  s'expliquer 
du  fait  de  l'éboulement.  Le  directeur  de  la  mine  l'attribue  à 
un  arrêt  brusque  du  tambour  du  cable-arrière  causé  par  un 
serrage  accidentel  du  frein  de  ce  tambour.  Un  pareil  fait 
n'a  rien  que  de  très  possible  en  lui-même  et  rend  compte 
de  la  rupture  observée.  Mais  il  reste  encore  à  rattacher 
ensemble,  si  l'on  ne  veut  tomber  dans  des  hypothèses  de 
coïncidences  invraisemblables,  cette  secousse  donnée  par 
le  tambour  du  câble  et  le  phénomène  de  l'éboulement. 

C'est  ce  que  fait,  disons-le,  d'une  manière  très  ingé- 
nieuse un  ingénieur  civil  qui  parut  comme  témoin  dans 
Tome  III,  i835.  18 
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l'enquête,  M.  Douglas,  en  supposant  que  la  forte  secousse, 
donnée  an  train  par  la  tension  brusque  du  câble  et  la  rup- 
ture de  l'attelage,  fit  dérailler  ou  verser  ce  train,  le  heurta 
contre  les  boisages  tle  la  galerie,  et  ce  heurt  en  avariant 
le  boisage  fut  la  cause  occasionnelle  de  réboulement. 

Ainsi  mise  sur  pied  l'hypothèse  est  vraisemblable.  Néan- 
moins !a  supposition  de  l'accumulation  du  grisou  au  toit 
reste  sans  l'appui  d'aucune  preuve. 

Aussi,  cheichant  à  expliquer  plus  naturellement  l'alllux 
du  grisou  par  le  fait  d'un  dégagement  hors  des  régions 
dépilées,  a-t-on  imaginé  encore  une  troisième  explication. 
On  suppose  que  le  depuly  chargé  d'éteindre  la  lanterne 
d'avertissement  du  caulion-board  de  la  galerie  d'accès 
d'Alma-Bank,  ait  en  réalité  oublié  cette  consigne.  Il  est 
constant,  d'autre  part,  qiie  l'aérage  du  quartier  d'Alma- 
Bank  avec  son  annexe  oUl  n*  5-\vay  n'était  assuré  ijue  par 
deux  portes  sintple»  inierposées  sur  deux  courtes  recoupes 
entre  les  galeries  d'entrée  d'air  et  de  retour,  un  peu  après 
le  carrefour  du  n°  6-way.  Dès  lors,  ii  sufiit  d'imaginer  un 
accident  fortuit,  comme  une  chute  de  toil,  avariant  une 
de  ces  portes,  et  la  circulation  de  l'aérage  est  supprimée  : 
circulation  tout  particulièrement  nécessaire  dans  ce  quar- 
tier, pour  balayer  le  mauvais  air  au  contact  des  vastes 
étendues  de  région  dépitée  qui  l'enloureni  di;  toutes  parts. 
Si  l'on  suppose  que  l'aérage  ait  ainsi  été  détruit,  on  peut 
admettre  que  le  grisou  des  dépîlages  ait  progressivement 
envahi  le  quartier  et  soit  venu  fuialemeut  s'idlumer  à  la 
lanterne  du  caulion-board.  Les  faits  relatifs  à  l'éboiUe- 
inent  du  n"  6-way  et  au  train  s'expliqueraient  d'ailleurs 
comme  dans  la  première  théorie. 

Cette  explication,  comme  on  le  voit,  repose  sur  l'hypo- 
thèse de  plusieurs  faits  dont  il  faut  admettre  le  concours 
fortuit.  Elle  est  dans  une  certaine  mesure  appuyée  par  cette 
circonstance  (lUC  les  dépositions  du  dejmty  et  de  son  com- 
pagnon, aflirmant  que  la  lanterne  avait  été  éteiale,  eu(eot 
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lors  de  l'enquête  une  apparence  un  peu  suspecte.  Mais 
c'est  là  tout  :  aucun  fait  précis  ne  vient  confirmer  cette 
supposition. 

En  somme,  on  est  réduit  à  édifier  des  théories  plus  ou 
moins  plausibles,  mais  l'incertitude  plane  sur  Torigne  de 
l'accident. 

Indices  tirés  de  l'a«peei  des  lieux.  —  Toute- 
fois des  trois  hypothèses  c'est  la  seconde  qui  rallia  le  plus 
d'opioions  lors  de  l'enquête,  et  c'est  celle  que  le  jury 
adopta  dans  son  verdict.  Elle  a  pour  elle,  il  faut  le  dire, 
l'autorité  des  hommes  les  plus  compétents  qui  virent  la 
mine  après  l'explosion,  savoir,  outre  le  directeur,  trois 
ingénieurs  civils,  MJVl.  Douglas,  Wood  et  Stevenson.  Les 
meilleures  raisons  données  à  l'appui  de  leur  opinion  sont 
les  suivantes,  tirées  de  la  façon  dont  les  cloisons  avaient 
été  bouleversées,  les  bois:iges  déplacés  et  revêtus  de  pous- 
sière dans  les  différentes  régions.  Mais  est-il  bien  permis 
de  se  fier,  comme  seuls  indices  positifs,  à  des  phénomènes 
aussi  capricieux,  et  dont  Tobservation  impartiale  et  exacte 
est  aussi  difficile  ?  Voici  néanmoins  à  peu  près  le  relevé 
de  leurs  dires  : 

Dans  le  Sunderland  bridge  way,  au  delà  du  point  où  avait  été 
préparé  le  coup  de  mine,  les  indications  de  cette  nature  parais- 
saient indiquer  on  effort  dirigé  de  Textérieur  vers  Tintérieur  (*), 
ce  qui  concorde  indifféremment  avec  toutes  les  explications  pro- 
posées. Mais  entre  le  lieu  du  coup  de  mine  et  les  écuries  elles 
étaient  encore  dans  le  même  sens,  autant  du  moins  qu'on  pouvait 
le  voir  par  les  dépôts  de  poussière,  car  les  boisages  n'étaient  pas 
là  nettement  déplacés.  Entre  les  écuries  et  le  puits,  tout  indiquait, 
au  contraire,  un  effort  des  écuries  vers  le  puits;  dans  les  écuries 
même,  l'effort  avait  également  été  de  Touest  vers  Test,  comme  Tin- 
(tiquait  le  sens  de  projection  des  briques  d'un  mur  et  de  divers 
barrages.  En  allant  des  écuries  dans  le  district  ouest,  et  suivant  la 


(*)  En  convenant,  pour  la  commodité  de  ces  explications,  d'ap- 
peler toujours  extérieur  le  côté  le  plus  voisin  du  puits. 
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jrntiilu  g:ilerie  de  ce  dEsirict  jusqu'à  ta  bifurcation  à' Aima-Ban fc 
tt  tlu  n"  6  way,  on  reconnaissait  évidemment,  d'après  M.  Itouglas, 
<|UG  le  coup  avait  éié  de  l'iDtiîrietir  vers  i'extérieurj  il  y  avait  là 
des  crossings,  dont  le  cOlé  intérieur  seul  était  emporté,  et  des 
tracs  de  projections  de  poussières  Tenues  du  côté  intérieur.  A  la 
bifurcation, on  trouvait  des  signes  d'nn  eOort  violent  dans  le  môme 
f-cns  ;  de  plus,  lecrossing  voisin  de  ce  dernier  point  était  netlcmenl 
undommngé  comme  les  précédents.  A  partir  de  li,  en  suivant  le 
n°  6  iBiii/,  on  trouvait  des  indices  encore  concordants  ;  à  35  mètres 
plus  loin,  une  pièce  de  boisage  brisée  et  déplacée  vers  l'extérieur; 
a  3o  mètres  avant  le  carrefour  du  new  n*  5  way,  d'épais  dépôts  du 
poussière  et  une  forte  chandelle  dont  la  brisure  indiquait  nette- 
ment le  sens  du  coup.  Dans  le  n"  5  way,  les  marques  de  l'effort 
étaient  de  l'extérieur  vers  l'Intérieur,  ce  qui  est  concordant  avec 
toutes  les  explications.  Entre  le  carrefour  du  neip  n"  5  wuy  et  la 
lieu  de  l'éboulement  dans  le  n'  6  way,  des  bris  de  bois  et  des  de- 
puis de  poussière  continuaient  îi  marquer  que  l'effort  avait  été 
dirigé  vers  l'extérieur.  Au  contraire,  à  Û5  mèlres  au  delà  de  l'é- 
Ijoulement,  une  chandelle  de  i8  cenlimètres  de  diamètre  avait  été 
brisée  en  son  milieu  par  un  effort  dirigé  vers  l'intérieur;  à  5i,  à 
7i(,  à  8i  mètres  au  delÈi  de  rél)oulement,  il  y  avait  des  projections 
dé  pierres  et  de  poussières  dirigées  dans  ce  mÉme  sens.  Au  deli, 
la  propagation  du  phénomène  semblait  s'être  affaiblie  ;  ù  i8o  mè- 
tres du  whi»  dyke,  aucun  indice  de  violence  n'était  plus  visible. 

lîeprenaut  maintenant  à  partir  de  la  bifurcation  û'Alma  Bank 
et  suivant  cette  dcniiire  vnie,  on  trouvait  des  indices  d'effort  ve- 
nant de  l'extérieur;  les  crossings  situés  entre  la  bifurcation  et  !e 
caution  board  étaient  frappés  de  ce  cùlé;  des  wagons  étaient  dé- 
placés et  avariés  dans  le  même  sens.  Dans  le  Old  n"  5  u>ay,  entre 
autres  indices  encore  concordants,  le  crossing  avait  été  frappé  du 
sud  au  nord. 

Tous  ces  symptômes,  s'ils  sont  bien  et  impartialement  observés, 
indiqueraient  que  l'explosion  aurait  eu  son  siège  à  l'ébouiemeat 
et  se  serait  propagée  par  toutes  les  grandes  voies  d'entrée  d'air  en 
passant  du  district  do  l'oue.'it  dans  celui  du  nord  par  les  écuries. 

ConrlnalonH  et  remarque*,  —  On  serait  (]onc,<lan3 

cette  hypothèse,  eu  présenci?  d'un  dégagement  exceptionnel 
tle  grisou,  faisant  irrupUoii  au  toit  d'une  couche  dans  une 
région  de  failles  et  occasionné,  ou  tout  au  moins  accompagné 
par  un  ébouleinent  de  ce  toit. 
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On  se  rappelle  que  pour  Texplosion  de  Seaham  (sep- 
tembre )  880),  c  est  précisément  un  phénomène  de  ce  genre 
qui  avait  été  proposé  comme  explication  par  les  ingénieurs 
et  directeurs  de  charbonnages  que  les  propriétaires  appe- 
lèrent en  témoignage  dans  l'enquête  (*)  ;  leur  théorie,  di- 
sons-le, n'avait  pas  alors  paru  prévaloir  auprès  des  auto- 
rités les  plus  compétentes.  Dans  le  cas  présent  ce  sont 
encore  les  ingénieurs  civils  appelés  en  témoignage  par  le 
personnel  responsable  de  la  mine  qui  mettent  en  avant  la 
même  sorte  d'explication  ;  et  comme  c'est  celle  qui  dégage 
le  plus  complètement  les  responsabilités,  on  ne  peut  pas  dire 
qu'elle  soit  abolument  désintéressée. 

Il  resterait  encore  à  se  demander,  en  admettant  une  ac- 
cumulation de  grisou,  si  son  dégagement  a  pu  être  suffi- 
sant pour  porter  le  ravage  dans  presque  toute  la  mine,  ou 
sinon  quelles  causes  auxiliaires  ont  alimenté  le  fléau.  On 
peut  imaginer  vraisemblablement  que  du  grisou  sortant 
des  vides  et  des  vieux  travaux  soit  intervenu;  mais  on 
est  ici  dans  le  pur  domaine  des  suppositions. 

Au  point  de  vue  pratique,  l'accident  fait  ressortir  le 
danger  de  ces  éclairages  mixtes  avec  lumières  à  feu  nu 
dans  une  portion  des  grands  roulages,  que  la  loi  anglaise 
tolère  aux  houillères  grisouteuses. 

Il  montre  avec  quelle  facilité  les  explosions  de  grisou  se 
propagent  d'un  bout  à  l'autre  des  travaux,  en  suivant  de 
préférence  les  galeries  d'air  frais. 

Il  témoigne  une  fois  de  plus  des  aggravations  qui  résul- 
tent, lors  d'un  accident,  du  système  d'aérage  anglais,  dans 
lequel  la  destruction  des  crossings  et  des  barrages  d'air,  qui 
fut  ici  presque  complète,  facilite  la  propagation  du  phéno- 
^mène  et  livre  ensuite  à  l'asphyxie  ceux  que  l'explosion  a 
épargnés. 


(*)  Cf.  Agulllon,  Annales  des  mines^  7*  s.,  t.  XX,  p.  aa5. 
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111 
Explosion    de  n'cst-Stanlcyr 

19  avril  1882.  ' 

Nllaalion  de  la  mine  ci  eonchcs  exploitées.  — 

La  houillère  de  West-Stanley  est  située  dans  le  Durham,  à 
environ  9  kilomètres  et  demi  à  l'ouest  de  Chesler-le- Street. 
Ses  puits  recoupent 

la  couche  Skield-row,      11  !a  profondeur  de  71  mètres. 

—  Five-Qiiarter,  —  de  g6  — 
Brass-lhrill,  —  de  ii5  — 
Mawi'.in,  —  de  i5Z| 

—  tjoiv-nuiin,  de  170 

—  Hutton,  de  178 
Tiltey,  -  de  34S 
Busty,  —  de  a55      ~- 

L'exploitation  a  lieu  dans  les  couches  Shiefd-vow,  Louy- 
mahi,  Hutton  H  limlij  ;  elle  est  achevée  dans  les  coucbes 
Flve-ijtiai'lfr  et  ISass-thrill . 

La  couche  Busl;/,  où  l'esplosion  eut  lieu,  est  constituée 
ainsi,  du  toit  au  mur  ; 

Charbon  .  .   .  ii,"i5  1 

bancstériie  .  o  ,53  |  l'uissancc  utile  :  i",fi 

CiiarboQ o  .97 1 

Ouverture  total;-.     i",->J 

Elle  donne  du  charbon  h.  coke  et  à  gaz,  notablement 
friable. 

Le  charbonnage  possède  quatre  puil.s,  mais  deux  seule- 
ment .-itleigntînt  cette  couche  Biisti/;  ces  deux  puits  soui 
situés  côte  àcûte,  à  4"'. 27  seulement  de  distance  ;  l'un,  de 
S^.GÔS  de  diamètre,  sert  à  l'entrée  de  l'air  et  à  l'extrac- 
tion ;  l'autre,  de  3"',(}/iS  de  diamèlre,  n'est  pour  cet  étage 
inférieur  qu'un  puits  de  retour  d'air. 


i 
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TraTniin  dans  la  conebe  Bnsty.  —  L^enseoibledes 
travaux  de  la  couche  Busty  qui  s'étendent,  tant  en  dépi- 
lages  qu'en  traçages,  sur  une  superficie  de  a83  hectares 
environ,  comprend  quatre  quartiers  d'exploitation,  savoir  : 
le  quartier  du  Nord,  le  quartier  du  Sud,  desservis  par  les 
deux  moitiés  d'une  grande  voie  rectiligne  qui  s'étend  du 
nord  au  sud  de  part  et  d'autre  du  puits  d'entrée  d'air;  et 
les' deux  quartiers  de  l'Ouest,  desservis  par  une  autre 
grande  voie  rectiligne  qui  se  branche  sur  la  première  tout 
près  et  au  sud  de  ce  puits  pour  se  diriger  de  l'est  à  l'ouest. 
Les  quartiers  de  l'Ouest,  représentés  seuls  (PL  V,yîy.  i), 
sont  situés  de  part  et  d'autre  de  cette  grande  voie,  et  des- 
servis chacun  par  une  galerie-maîtresse  particulière  qui  se 
branche  sur  celle-ci.  Ils  sont  désignés,  du  nom  de  leurs 
galeries-maîtresses,  sous  les  appellations  de  North-cross^ 
cuis  et  South  crosscuts.  Enfin,  dans  le  quartier  des  North- 
crosscuiSj  il  y  a  encore  lieu  de  distinguer  le  sous-quartier 
de  l'est  et  celui  de  l'ouest,  desservis  respectivement  par 
deux  galeries  plates  (/lais)  branchées  de  part  et  d'autre 
sur  la  galerie-maîtresse. 

Dans  tous  les  quartiers»  la  méthode  d'exploitation  est  le 
système  de  «  Board  and  pillai*  »  ordinaire  au  Durham,  et, 
tandis  que  les  quartiers  du  Nord  et  du  Sud  étaient  à  la 
période  du  dépilage,  ceux  de  l'Ouest,  ou  des  crosscuts^  ne 
comprenaient,  comme  le  montre  la  fig.  i ,  PI.  V,  que  des 
chantiers  de  traçage. 

Le  travail  se  faisait  en  abattant  d'abord  les  o'",97  de 
charbon  du  mur,  puis,  en  arrière  de  l'avancement,  on 
abattait  ensemble  le  banc  stérile  et  le  charbon  du  toit, 
généralement  au  coin,  quelquefois  à  la  poudre. 

Personnel .  —  Le  personnel  du  fond,  qui  pour  toute 
la  houillère  ne  dépassait  pas  loo  mineurs,  comprenait, 
pour  les  travaux  de  la  couche  Busty  : 
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i  nialtro  mineur. 

I  sous- mal  trc-mlneur. 

1  chef  de  poste. 

i    3  depucies. 
M,  pourctoquepo.»,   |, 5  „,„„„. 


Aérnifc.  —  Les  grandes  voies,  galeries-niiillresses  et 
g.ileries  plaies  que  noua  avons  énumérées  constituaient  K* 
réseau  des  artères  li'eiUrée  d'air  pour  les  divers  quartiers 
et  sous-quartiers.  De  l'extrémité  de  chatiue  artère,  l'air 
suivait  la  ligne  des  chantiers  ;  puis  les  grands  retours  d'air 
couraient  comme  toujours  côte  ii  côte  avec  les  grandes 
voies.  La  fif/.  i ,  PI.  V,  rend  comi>te  de  ce  tracé,  conséquence 
systématique  du  rapprochement  extrême  des  deux  pulls. 

On  voit  qu'il  y  avait,  pour  les  quartiers  de  l'Ouest  seule- 
ment, 5  portes  de  bois,  a  cloisons  à  guichets  régulateurs, 
6  portières  de  toile  ou  rie  cuir  et  6ô  barrages  ujaçonnés, 
outre  le  Crossing  situé  h  l'entrée  de  la  galerie-maîtresse  des 
Norià-crosscuts  et  de  l'existence  duquel  tout  dépendait. 
Par  une  imprudence  toute  gratuite,  les  portes  de  bois 
étaient  simples,  siiuf  celle  qui  fermait  la  grande  voie 
générale  d'entrée  d'air  immédiate  ment  au  delà  du  bran- 
chement des  Nort/i-crosscuts,  et  qui,  en  raison  du  rôle 
exceptionnel  qu'elle  jouait,  puisqu'elle  forçait  sente  l'air  à 
s'engager  dans  les  galeries  des  Crossciils,  était  doublée 
par  une  portière.  Encore  est-il  permis  de  trouver  ce  mode 
de  doublement  bien  précaire,  malgré  cette  opinion  singu- 
lière émise  au  cours  de  l'enquête  :  qu'une  simple  portière 
est  plus  sûre  qu'une  porte  en  bois,  comme  moins  sujette  à 
se  déranger, 

Vcnlllnlcnr  :  vnlBni«)i  d'nir.  —  La  ventilation  était 
produite  par  un  Guibal  de  S-.iâ^  de  diamètre  et  de  3'", 048 
de  largeur,  fonctionnant  à  raison  de  ^3  révolutions  par 
minute  en  moyenne. 

Diverses  données  intéressantes,  au  point  de  vue  de  la 
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distribuiioii  de  l'air,  sont  résumées  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


Talilean  de  la  Tentilation  de  la  couche  Bnstf ,  d'après  les  jangeagea 
faits  le  15  mars  1882. 


DÉSIGNATION 
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drlaon  e<  ponitaièrc*.  —  D'après  les  ffdts  mis  en 
lumière  par  l'enquête,  il  est  certain  que  la  mine  était  gri- 
aouteuse.  Ou  entendait  fréquemment  le  chant  du  grisou, 
notamment  dans  le  quartier  des  South-crosscuts;  dans 
celui  des  North-crosscuts,  dont  la  partie  Est  était  en  outn: 
sujette  à  des  pressions  considérables  du  toit  et  à  des  gon  - 
flements  du  mur;  le  grisou  avait  été  aussi  entendu  plu- 
sieurs fois  dans  le  quartier  du  Nord.  Quant  au  quartier  du 
Sud,  il  avait  donné  à  plusieurs  reprises  des  dëgagement-s 
de  gaz,  et  le  aS  février  1881,  le  17  et  le  18  mars,  on  avait 
dû  abandonner  momentanément  des  chantiers  à  cause  te 
ces  dégagements.  A  l'avancement  de  la  galerie  plate  du 
sous-quartier  Est  A&s  North-crosscuts,  un  mois  avant  l'es- 
plosion,  la  présence  du  gaz  avait  été  constatée  à  la  lampe  ; 
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on  l'avait  balayé  en  changeant  la  disposition  de  la  toile 
d'aérage,  qui  formait  cloison  médiane  pour  amener  l'air 
jusqu'au  front  de  taille.  A  l'avancement  sud  des  South- 
crossculs,  sept  on  huit  semaines  avant  l'explosion,  la 
lampe  avait  montré  nne  auréole  bleue. 

Ces  faits  ne  permettent  guère  de  douter  que  la  présence 
du  grisou  dans  les  travaux  ne  fût  fréquente  et  probable- 
ment habituelle;  mais  il  semijle  que  le  gaz  était  fort  mal 
cherché.  En  laissant  de  côté  tes  mineurs  eus-mômes,  qui 
ne  se  mettaient  pas  en  peine  d'en  constater  la  présence  dans 
leurs  chantiers  (*},  les  surveillants,  chargés  de  la  recherche 
du  gaz,  ne  paraissent  s'être  acquittés  de  ce  devoir  qu'assez 
légèrement.  Du  reste,  de  leur  propre  aveu,  lorsqu'ils 
trouvaient  du  grisou  à  un  front  de  taille  avant  la  descente 
des  hommes,  si  un  changement  dans  la  position  de  la  toile 
d'aérage  leur  permettait  de  balayer  ou  diluer  le  mélange 
de  manière  que  la  lampe  ne  marquât  plus,  ils  ne  se  don- 
naient pas  la  peine  d'en  rendre  compte,  et  ne  consignaient 
dans  leur  rapport  journalier  que  le  ti-aditionnel  "//  riifhl. 
Dans  ce  chantier  des  Soitl/t-crossailu  où  la  flamme  de  la 
lampe  s'était  montrée  bleue,  on  n'avait,  à  la  suite  de  ce 
symptôme,  pris  aucune  pnjcaution  particulière  pour  le 
tirage  dos  coups  de  mine. 

La  mine  était  estrêmeoient  poussiéreuse,  et  l'on  n'y  fai- 
sait point  d'arrosages. 

ÉclHirage.  —  On  n'employait  que  des  lampes  Glanny 
aux  chantiers.  Quelques  années  avant  l'explosion,  une  ten- 
tative faite  pour  introduire  la  lampe  Mueseler  avait  été 
abandonnée  à  cause  des  plaintes  des  ouvriers  qui  lui  re- 
prochaient d'éclairer  mal. 

l£s  depufies  ouvraient  leurs  lampes,  lorsqu'on  employût 

(•)  Uq  des  téoioiiis  lie  l'enquÈte  admettait  qu'un  cliaiiiier  pou- 
vait être  ciaaa  sa  panie  supérieure  plein  de  mélange  exjilosible. 
fins  que  les  mineurs  s'en  aperçussent. 
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la  poudre,  pour  l'allumage  des  coups  ;  ils  étaient  à  cet 
effet  autorisés  à  se  munir  de  clefs. 

Cireonstaiiees  de  l'explosion.  —  C'est  à  une 
heure  du  matin,  le  19  avril,  que  survint  l'explosion.  La 
veille  au  soir,  avant  de  répartir  les  travailleurs  du  poste  de 
nuit,  le  chef  de  poste  avait  examiné  les  lampes  ;  d'ailleurs 
celles  qui  furent  retrouvées  après  l'explosion  et  éprouvées 
parurent  en  bon  état.  La  ventilation  était  bonne  comme  à 
l'ordinaire. 

Le  poste  comprenait  1 6  ouvriers  et  2  deputies. 

Quatre  ouvriers  ét^ûent  employés  au  quartier  des  South- 
crosscuts,  à  l'avancement  des  deux  galeries  jumelles  par 
lesquelles  on  poussait  vers  le  sud  le  traçage  de  la  voie 
maltresse  du  quartier.  Ils  travaillaient  à  la  poudre  pour  le 
recoupage  du  banc  stérile  et  du  charbon  du  toit,  un  peu 
en  arrière  des  fronts  de  taille  proprement  dits.  Depuis 
longtemps  on  n'entendait  plus  de  chant  de  grisou  dans 
cette  région. 

Deux  ouvriers  travaillaient,  dans  les  mêmes  conditions, 
mais  sans  employer  la  poudre,  au  sous-quartier  Est  des 
North-crosscuts^  à  l'avancement  de  la  galerie  plate.  Ce 
chantier,  distant  d'environ  365  mètres  du  puits  en  suivant 
les  voies  d'entrée  d'air,  était  conduit  vers  l'Est  sur  4"»5o 
à5",5o  de  largeur,  et  se  trouvait  avancé  d'environ  27  mè- 
tres en  cul-de-sac  à  partir  du  dernier  recoupement.  Pour 
que  l'air  y  parvint,  la  galerie  était  partagée  en  deux  par 
une  toile  d'aérage  jusqu'à  environ  3°*, 65  du  front  de  taille. 
Dans  ce  chantier,  le  grisou  se  manifestait  à  l'ouïe  d'une 
façon  continue  ;  il  avait  été  entendu  et  remarqué  durant  la 
journée  précédente,  au  mur  de  la  couche  et  le  long  de  la 
paroi  de  la  galerie:  suivant  l'un,  à  i",5o  ou  i"',8o  de 
l'avancement;  suivant  un  autre,  à  3"*,5o  ou  4°'>So  et  du 
côté  du  retour  de  l'air.  Il  bruissait  comme  s'il  avait  bar- 
boté dans  l'eau.  Néanmoins,  suivant  le  deputy  du  poste  de 
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jour,  la  lampe  ne  marquait  pas.  En  outre,  bien  que  le 

chantier  fût  très  solidement  boisé  jusqu'à  o",4o  du  front 
de  taille,  le  toit  donnait  énormément  de  pression.  Il  ne 
semblait  pas  que  le  mur  se  fût  gonUé  pendant  les  derniers 
temps. 

Telles  étaient  les  places  où  l'un  travaillait  dans  les  quar- 
tiers de  l'Ouest,  Cinq  hommes  se  trouvaient  dans  le  quartier 
du  Nord.  A  une  heure  du  matin,  ces  hommes,  qui  s'étaient 
réunis  pour  manger,  entendirent  un  bruit  que  l'un  d'eux  prit 
d'abord  pour  l'écho  d'un  coup  de  mine  ;  puis,  en  compre- 
nant la  cause,  ils  coururent  vers  le  puits.  En  arrivant  dans 
la  grande  voie  du  quartier,  ils  furentassaillis  par  un  nuagi' 
l'e  poussière  qui  soufflait  sur  eus;  plus  loin,  ils  rencon- 
trèrent l'atmosphère  Jisptiyxiante  des  produits  de  l'explo- 
sion, qui  se  propageait.  Néanmoins  ils  gagnèrent  le  puits 
et  furent  saijvés. 

Us  furent  les  seuls.  Les  six  travailleurs  des  quartiers  de 
l'Ouest  périrent  asphyxiés  et  plus  ou  moins  brûlés  ;  a» 
pied  du  puits  d'entrée  d'air,  cinq  ouvriers  furent  victimes 
de  la  violence  du  coup  :  quatre  d'entre  eux  gisaient  k  terre 
et  meurtris,  le  cinquième  fut  trouvé  noyé  dans  le  puisard. 
Enfin,  à  l'extrémité  du  quartier  Sud,  deux  hommes  furent 
brûlés  si  gravement  que  la  brûlure  paraît  en  partie  la 
cause  de  leur  mort. 

Btat  des  llcnx  nprès  l'ncoldcnl  ^  palnl-orl- 
rlnc  de  l'exploMlon.  —  Les  criissin/j^  furent  détruits, 
les  portes  et  les  barrages  d'air  emportés.  Les  effets  des- 
tructifs se  firent  sentir  jusque  dans  le  puits  d'entrée  d'air, 
dont  la  partie  inférieure  fut  endommagée,  notamment  par 
le  brisement  des  guidonnages.  L'aspect  général  des  lieux, 
la  manière  dont  les  boisages  étaient  carbonisés,  les  traces 
d'efforts  violents  rendaient  manifeste  que  le  siège  de  l'ex- 
plosion avait  été  dans  la  région  de  l'ouest  de  la  mine.  Mais 
à  laquelle  des  deux  places  de  travail,  à  l'avancement  sud  des 
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South'Crosscuts^  ou  à  ravancement  Est  de  la  galerie  plate 
des  North'Crossctits? 

A  l'avancement  sud  des  South-Crosscuts^  il  n'y  avait  pas 
beaucoup  de  dégâts  par  force  destructive,  mais  il  y  avait 
des  traces  d'une  combustion  énergique,  des  bois  carbo- 
nisés ;  au  point  de  vue  du  sens  de  propagation  du  phéno- 
mène, les  indications  étaient  confuses.  Dans  la  recoupe  est- 
ouest  située  un  peu  en  arrière  des  avancements  des  deux 
galeries  jumelles,  les  chandelles  étaient  entièrement  car- 
bonisées de  toutes  parts.  Au  front  de  taille  de  celle  de  ces 
deux  galeries  qui  était  le  plus  à  Test,  on  trouva  un  coup 
démine  prêt  à  tirer,  tout  amorcé,  mais  intact;  au  front  de 
taille  de  l'autre,  un  coup  de  mine  avait  été  manifestement 
tiré  :  les  débris  provenant  de  ce  coup  de  mine  formaient  un 
monceau  sur  le  sol  de  la  galerie.  Toutefois  l'opinion  que 
ce  coup  de  mine  avait  déterminé  l'explosion  ne  se  soutint 
pas  devant  l'enquête.  Il  fut  établi  qu'on  avait  trouvé,  sur 
ce  monceau  de  débris,  un  tabouret  et  un  pic  paraissant 
laissés  là  par  un  ouvrier  qui  s'y  était  installé  pour  piquer 
au  toit.  Un  témoin  dit  même  que  cet  ouvrier  avait  dû  déjà 
faire  quelque  travail,  car  à  la  surface  des  débris  abattus 
par  le  coup  de  mine  on  pouvait  distinguer  un  peu  de 
charbon  et  de  stérile  paraissant  provenir  du  piquage.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  présence  de  cet  instrument  sur  les  débris 
prouve  que  l'explosion  n'avait  pas  été  contemporaine  du 
coup  de  mine. 

Au  contraire,  presque  tous  les  faits  concordent  à  mon- 
trer que  le  chantier  de  la  galerie  plate,  au  sous-quartier 
Est  des  North'  Crosscuts^  fut  le  point-origine  de  l'explo- 
sion. A  ce  chantier  un  éboulement  s'était  produit.  Une 
vaste  pierre  en  forme  de  dalle,  mesuiant  4  ou  5  mètres 
sur  o"',5o,  avec  une  épaisseur  de  o'",25  environ,  s'était 
détachée  du  toit  à  environ  i  mètre  de  l'avancement  et  bar- 
rait la  galerie  sur  presque  toute  sa  largeur.  A  l'endroit  du 
toit  d'où  elle  s'était  détachée  existait  une  cavité  ou  cre- 


a8o  NOTB    Sun    LES    EXPLOSIONS    DE    GTISOI 


vasse  qui  paraissait  pénétrer  dans  les  strates  sur  plusieurs 
mètres  de  hauteur.  A  environ  a5  mètres  de  l'avancement 
gisaient  les  corps  des  deux  ouvriers,  la  face  contre  terre, 
derrière  un  wagon  qui  se  trouvait  là  dans  la  galerie,  lis 
paraissaient  avoir  pris  la  fuite,  et  dans  leur  course  avoir 
Ijuté  contre  ce  wagon.  Une  de  leurs  lampes  était  à  terre  ii 
5  ou  6  mètres  de  l'avancement.  L'autre  fut  trouvée  à  en- 
viron 1  mètre  ou  i^iMO  de  l'avancement,  enfoncée  dans  le 
menu  et  la  poussière,  avec  un  bois  de  soutien  renveraé  ot 
brisé,  sous  la  grosse  pierre  de  l'éboulement.  Au  môme  lieu 
se  trouvaient  des  vesiiges  indiquant  que  les  deux  bouiaies 
s'étaient  installés  là  pour  manger  :  du  pain  semé  çÀ  et  là; 
deux  bidons  de  ihé,  dont  l'un  était  débouché,  mais  intact 
et  contenant  du  liquide. 

La  toile  d'aérage,  qui  partageait  en  deux  la  galerie,  était 
partiellement  arrachée  et  brûlée;  elle  parmssait  avoir  été 
chassée  en  arrière,  et  sur  une  longueur  d'environ  a  mètres. 
elle  avait  été  repliée  autour  d'uni;  chandelle.  Les  traces  de 
l'eu,  bois  carbonisés,  croûtes  de  coke,  étaient  intenses  et 
multipliées,  surtout  sur  la  paroi  située  au  nord  de  la  toile 
d'aérage,  côté  par  où  le  courant  d'air  arrivait  au  chantier. 
L'aspect  de  ces  traces  concordait  avec  l'hypothèse  d'un 
coup  de  grisou  venu  du  chantier  môme.  Le  long  du  che- 
min d'arrivée  de  l'air,  en  suivant  les  chantiers  vers  le  nord- 
nord-ouest,  les  effets  de  carbonisation  étaient  considéra- 
bles; un  wagon,  par  la  manière  dont  ses  parois  étaient 
brûlées,  indiquait  bien  que  le  feu  avait  dû  venir  du  sud. 
Les  effets  mécaniques  croissaient  le  long  de  cette  même 
ligne  à  mesure  qu'on  s'éloignait;  or,  on  sait  que  ces  effets 
ne  sont  jamais  intenses  au  foyer  niénie  de  l'explosion. 

Dans  la  galerie  plate  elle-même,  ie  bouleversement  était 
capricieux;  des  wagons  qui  se  trouvaient  àfévitement  delà 
voie  avaient  eu  leur  partie  supérieure  emportée  vers  l'ouest, 
tandis  que  leurs  portions  inférieures  avaient  grimpé  les  unes 
sur  les  autres  comme  sous  un  effort  dirigé  ouest-est.  La  porte 
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de  bois  qui  barrait  la  galerie  près  du  caution^board  parais- 
sait avoir  été  ouverte  de  l'est  vers  l'ouest  par  la  force  de  l'ex- 
plosion ;  cependant  les  briques  du  barrage  étaient  emportées 
vers  l'est.  Il  ne  faut  pas  attacher  plus  d'importance  qu'il  ne 
convient  à  des  effets  très  capricieux  de  leur  nature  même  ; 
toutefois  Ton  peut  expliquer,  si  Ton  veut,  la  plupart  de  ce3 
faits  en  admettant  que  l'explosion,  remontant  comme  tou- 
jours le  courant  d'air,  se  propagea  vers  le  nord-nord- 
ouest  suivant  la  ligne  des  chantiers,  tandis  qu'une  portion 
relativement  faible  de  l'effort  se  faisait  seule  sentir  vers 
l'ouest  dans  la  galerie  plate  ;  la  déflagration  principale, 
continuant  de  gagner  l'air  frais,  revint  vers  le  sud  par  la 
galerie-maîtresse  des  North-Crossciits^  et  à  son  passage 
produisit  dans  la  galerie  plate  d'autres  et  puissants  effets 
mécaniques  en  sens  inverse  des  premiers  (*) . 

Lorsque,  seize  ou  dix-sept  heures  après  l'explosion,  on 
pénétra  dans  la  galerie  plate  et  jusqu'à  Téboulement  voisin 
du  front  de  taille,  tout  le  chantier  craquait  et  de  nouvelles 
tombées  du  toit  paraissaient  imminentes;  de  l'aveu  de  tous 
les  explorateurs,  la  place  semblait  très  dangereuse.  À  partir 
du  point  où  gisaient  les  deux  victimes,  les  lampes  mar- 
quaient; plus  Için  le  grisou  se  dégageait  abondamment.  On 
laissa  les  lampes  en  arrière,  et  après  une  constatation 
sommaire,  on  se  hâta  de  battre  en  retraite. 

Par  la  suite,  le  grisou  continua  à  se  dégager,  et  se  fit 
entendre  encore  pendant  longtemps.  Les  roches  travaillè- 
rent, et  le  mur  se  souleva.  Dans  une  visite  faite  un  mois 
après  l'accident,  on  trouva  que  l'éboulement  s'était  com- 
plété; des  débris  étaient  tombés  sur  la  grande  pierre  et  en 
deçà  par  rapport  au  front  de  taille,  au  point  d'obstruer  la 
i^alerie  sur  presque  toute  sa  hauteur.  La  crevasse,  plus  on 


{*)  Cette  théorie  fut  présentée,  au  cours  de  Tenquôte,  par 
M.  Fairlie,  viewer  au  charbonnage  de  Cralgend,  qui  fut  le  premier 
'lui  pénétra  dans  ce  quartier  de  la  mine  après  l'accident.  Ce  té- 
moin s*est  montré  très  affirmaUf  quant  au  lieu  de  Texploslon. 
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moins  agrandie  par  ces  chutes  ultérieures,  se  présentait 
comme  une  grande  brisure,  comme  une  ouverture  dans  les 
strates  qui  pouvait  avuir  en  hauteur  4,  5  mètres  ou  même 
plus,  car  l'opinion  fut  émise  qu'elle  s'élevait  peut-être  jus- 
qu'à la  couche  Busty,  i  lo^.So  au-dessus.  A  l'intérieur  de 
cette  cavité,  les  rochers  semblaient  avoir  glissé  à  la  faveur 
de  deux  failles.  Les  matériaux  éboulés  comprenaient  une 
certaine  quantité  de  sable  meuble.  11  est  assez  diflicile  de 
décider  si,  quand  le  tout  était  en  place,  il  préexistait  oui 
ou  non  on  espace  vide  au  sein  des  roches  du  toit. 

Ctense  de  l'explosion.  —  Les  Taits  t{ui  précèdent 
semblent  bien  prouver  que  l'explosion  eut  son  siège  à  cet 
avancement  de  la  galerie  plate  Est  du  quartier  des  North- 

Crossntils. 

II  résulte  d'ailleurs  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur 
l'élat  de  la  mine  que  la  pt-ùsence  du  grisou  y  devait  être 
un  fait  .générai  et  habituel;  en  sorte  que  pour  rendre 
compte  de  l'accident  il  n'est  pas  même  besoin  de  supposer 
un  dégagement  exceptionnel  de  gaz.  Toutefois,  l'hypotlirse 
d'un  pareil  dégagement  ne  manqua  pas  de  se  produire 
dans  l'enquête.  11  est  possible,  après  tout,  qu'en  outre  de 
l'état  grisouteux  général  et  sous  l'influence  uiême  de  cet 
état,  un  dégagement  exceptionnel  se  soit  produit  au  chan- 
tier et  ait  achevé  de  rendre  l'air  inflammable  :  soit  que 
le  gaz  ait  été  émis  par  le  massif  de  charbon,  sous  forme 
d'un  dét/tiffemenl  instantané  plus  ou  moins  analogue  à 
ceux  de  Belgique;  soit  qu'il  ait  fait,  lors  de  l'éboulement, 
irruption  hors  de  la  crevasse  du  toit.  Cette  dernière  sup- 
position, à  peine  esl-il  besoin  de  le  dire,  est  celle  qui  a 
été  mise  en  avant  et  admise  sans  difficulté  par  les  ingé- 
nieurs anglais,  aux  yeux  desquels,  comme  les  exemples 
de  Seaham  et  de  Tudlioe  l'ont  déjà  montré  (*),  l'hy- 

(•)  Cf.  iVpiÙ,  p.  9;a. 
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pothëse  de  réservoirs  de  gaz,  préexistant  sous  pression 
dans  les  strates  railleuses  des  toits,  paraît  aisément  viai- 
semblable,  peut-être  un  peu  parce  qu'elle  est  commode  et 
suffit  à  tont  expliquer. 

Quant  à  la  cause  de  L'inflammation  même  du  mélange 
explosif,  c'est  question  secondaire.  Les  lampes  des  deux 
ouvriers  furent  trouvées  en  bon  état;  celle  que  l'éboule- 
ment  avait  couverte  avait  seulement  sa  garniture  faussée. 
Il  est  vraisemblable  que  la  flamme  sortit  du  tamis  de  l'une 
d'elles,  soit  sous  l'action  seule  du  coup  de  vent  occasionné 
par  l'éboulement,  soit,  en  tout  ou  en  partie,  sous  l'in- 
fluence du  mouvement  brusque  imprimé  à  cette  lampe  par 
l'im  des  ouvriers.  Tout  indique,  en  effet,  que  les  deux 
hommes,  avertis  du  péril  tandis  qu'ils  prenaient  leur  re- 
pas, sans  doute  par  quelque  craquement  ou  autre  symp- 
tdme,  prirent  la  fuite  en  emportant  précipitamment  la 
lampe,  qui  fut  retrouvée  à  5  mètres  de  là  :  ce  mouvement 
rapide,  au  sein  d'une  atmospbère  explosive,  suffit  à  expli- 
quer l'inflammation. 

Csneliurion.  Remarques  gétkérmlem.  —  Ici  en- 
core, comme  pour  les  acùdents  précédemment  décrits, 
et  en  général  pour  toutes  les  catastrophes  de  grisou  qui 
surviennent  en  Angleterre,  il  y  a  lieu  de  remarquer 
avec  quelle  universalité  le  fléau  se  répand  dans  toute 
la  mine.  Dans  le  cas  présent,  un  seul  quartier  est  épargné 
sor  quatre,  et  treize  bommes  meurent  sur  dix -huit.  — 
La  cause  principale  en  est  certainement  dans  le  tracé 
da  réseau  de  ventilation,  dans  la  proximité  systéma- 
tique et  les  croisements  des  voies  d'air  et  de  retour,  dans 
la  solidarité  de  l'aérage  des  différents  quartiers,  consé- 
quence de  l'application  des  mSmes  principes,  et  notam- 
ment de  l'emploi  des  crossings,  au  voisinage  de  la  base 
des  puits. 

En  outre,  deux  circonstances,  communes  aux  trois  acci- 
Tome  m,  i883.  is 


\ 
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dents  dont  le  récit  précède,  méritent  d'être  spéaalemcnt 
mises  en  lumière. 

La  première  est  que  dans  chacun  des  trois  cas  l'explo- 
sion semble  s'être  ranimée  et  avivée  en  certains  points  de 
la  mine,  comme  si  elle  y  avait  rencontré  un  aliment  auxi- 
liaire :  si  bien  qu'on  observe  «ne  violente  recrudescence 
dans  les  effets  caloriques,  à  Trimdon -Grange,  à  l'extréniité 
sud-ouest  du  quartier  des  Headways;  à  Tudhoe,  dans  le 
Sunderland-bridge-wag  ;  à  West-Stanley,  dans  le  quartier 
des  South-Crossculs.  D'où  provient  ce  phénomène? 

Pour  le  dernier  cas,  notamment,  l'opinion  a  été  émise  aa 
cours  de  l'enquête,  en  raison  des  phénomènes  de  carbonisa- 
tion indiquant  un  grand  développement  de  chaleur,  que  cette 
recrudescence  d'effets  devait  avoir  pour  cause  la  combustion 
des  poussières.  C'est  possible  dans  une  certaine  mesure; 
mais  les  hypothèses  qui  se  rattachent  à  ces  questions  de 
poussières  manquent  trop  souvent  de  moyens  de  contrôle, 
il  est  permis  tout  aussi  bien  de  voir  dans  ces  effets, 
surtout  pour  les  deux  premières  explosions,  rinterveniion 
de  dégagements  accessoires  ou  d'accumulations  préexis- 
tantes de  grisou.  La  préexistence  du  grisou  dans  certaines 
régions  de  la  mine  est  fort  vraisemblable,  si  l'on  songe 
qu'en  Angleterre  la  recherche  du  gaz  semble  être  faite  en 
générai  d'une  manière  très  rapide  et  superficielle,  que  les 
rapports  journaliers  des  surveillants  ne  sont  guère  sérieux, 
et  que  leur  négligence  n'est  pas  rare.  Quant  aux  dégage- 
ments de  gaz  résultant  de  l'explosion  initiale,  ils  sont  très 
possibles  avec  ces  longs  courants  d'air  des  mines  anglaises, 
qui  souvent  passent  chacun  le  long  d'un  grand  nombre  de 
fronts  de  taille  et  suivent  le  bord  de  dépilages  étendus. 

La  seconde  circonstance  à  remarquer  est  la  facilité  avec 
laquelle  l'explosion  se  propage  en  remontant  les  courants 
d'air  Frais,  même  à  de  très  grandes  distances.  Parmi  les  dé- 
gâts matériels  des  explosions,  que  les  interrogatoires  des 
enquêtes  font  connaître  en  grand  détail,  un  trait  constant 
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est  qae,  dftiis  les  galeries-maîtresses,  les  barrages  en  briques 
deâtinés  à  isoler  les  voies  d'entrée  et  de  retour  d'air,  8on^ 
emportés  de  la  roie  d'entrée  vers  la  voie  de  retour  ;  et  daus 
lesgrandesgaleries  d'entrée  d'air  oa  trouve  çà  et  là,  comme 
k  TrioxIoD-Grange,  comme  à  Tudboe,  des  cadavres  portant 
des  traces  de  brûlures,  témoignage  de  la  propagation  du 
coup  de  grisou  par  l'air  frais. 

Pour  bien  comprendre  ce  fait  constant,  il  faut  sans 
doute  le  rapprocher  des  espériences  de  MM.  Mallard  ei 
Le  Gb&telier  sur  la  vitesse  de  propagalioD  de  l'inflamma- 
tion au  sein  des  mélanges  gazeux  explosibles.  Qu'on  rem- 
plisse d'un  pareil  mélauge  un  tube  ouvert  à  un  bout, 
fermé  1  l'autre  :  l'inflammation  a-t-dle  lieu  par  l'extré- 
mité ouverte,  die  se  trausmet  doucement  jusqu'au  fond 
du  tube  avec  ta  vitesse  normale  de  propagation  ;  a-t-elle 
lieu  au  contraire  du  côté  de  l'extréiuité  fermée,  la  trans- 
mission est  presque  instantanée,  sa  violence  s'accompagne 
d'eflets  destructeurs,  on  a  en  un  mot  une  explosion.  Or, 
quand  l'atmosphère  grisouteuse  s'enflamme  en  un  point 
d'une  nnne,  la  voie  d'accès  de  l'air,  dont  Yori^  équiva- 
ient  est  en  général  assez  grand,  représente  îon  bien  le 
bout  ouvert  du  tube,  tandis  que  le  réseau  de  retour,  à  ori- 
fice équipaient  beaucoup  plus  restreint,  en  est  pour  ainsi 
dire  le  bout  fbrmé. 

Dans  les  grands  aérages  anglais,  notamment,  cette  op  - 
position  de  caractères  entre  tes  entrées  et  les  retours  d'air 
est  souvent  très  marquée.  Les  voies  d'entrée  d'air  et  de 
roulage  sont  à  vaste  sectieo,  à  tracé  individuellement  rec- 
tUigne,  &  large  ori/ice  équivalent;  tandis  qu'à  la  suite  des 
ramificatioas  de  leur  réseau,  les  retours  d'air  ont  en  par- 
tage les  sectioss  restreintes,  les  détours  et  complications 
de  tracé,  les  voies  en  mauvais  état,  tes  passages  à.  l'étage 
supérieur  des  crossiogs,  parfois  l'interposition  des  gui- 
chets régulateurs.  Alors  la  U'ansmiswio  instantanée,  oui 
explosion,  a  lien  seulement  par  les  entrées  d'air.  Elle  s'y 
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produit  d'ailleurs  quel  que  soit  l'afilux  d'air  frais  qui  ar- 
rive normalement  par  ces  voies  dans  le  fonctionnement 
régulier  de  la  ventilation  :  c'est  ainsi  que  nous  voyons  se 
propager  des  explosions  par  la  galerie  de  PHnarrow- 
bofird,  à,  Trimdon-Grange.  où  â^'jg  d'air  passent  par  se- 
conde; et  par  le  premier  tronçon  de  la  grande  galerie  de 
l'ouest,  à  Tudhoe,  où  le  débit  par  seconde  dépasse  i3  mè- 
tres cubes. 

Ces  lois  de  propagation,  de  même  que  tous  les  faits 
signalés  plus  haut,  contribuent  donc  à  démontrer  l'impor- 
tance d'un  tracé  prudent  des  voies  d'aérage. 

Rendre  les  divers  quartiers  de  la  mine  indépendants, 
fraciionoer  les  courants  d'air,  isoler  les  circuits  et,  dans 
chaque  circuit,  les  voies  d'entrée  et  de  retour,  afin  d'em- 
pêcher que  les  accidents  ne  dégénèrent  en  catastrophes; 
puis,  répartir  l'air  dans  chaque  région  proportionnelle- 
ment à  ses  besoins,  combattre  les  accumulations  de  mau- 
vais gaz  dans  les  vieux  travaux,  surveiller  l'état  de  la  mine 
avec  vigilance,  balayer  le  grisou  en  tous  ses  poinls  de 
dégagement,  afin  de  diminuer  les  chances  d'explosion  et 
de  prévenir  la  coexistence  de  plusieurs  foyers  possibles 
d'inilammation  ;  enfin,  en  même  temps  qu'on  fraciionoe 
les  parcours  d'aérage,  restreindre  autant  que  possible  la 
longueur  de  chacun  d'eux,  puisque  le  trajet  de  l'air,  de 
chaque  chantier  au  puits,  offre  i  l'explosion  une  voie  de 
propagation  naturelle  où  rien  ne  l'arrêtera  :  —  telles 
seraient  les  règles  à  suivre  résultant  directement  de  notre 
étude.  D'une  part,  elles  nécessitent  l'envoi  de  beaucoup 
d'air  au  fond  de  la  mine  :  sur  ce  point  les  houillères  an- 
glaises sont  dans  des  conditions  satisfaisantes,  car  les 
puits  d'entrée  d'air  y  oiîrent  des  débits  considérables; 
mais  d'autje  part  elles  montrent  qu'une  sage  et  prudente 
répartition  de  cet  air  est  la  condition  essentielle  insépa- 
rable de  la  première,  sans  laquelle  on  perd  presque  tout  le 
profit  de  la  puissance  actuelle  des  moyens  de  ventilation. 
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Les  houillères  d'Angleterre  sont  incontestablement  dé- 
fectueuses à  ce  second  point  de  vue  :  il  est  juste  d'ajouter 
que  ces  conditions  naturelles  des  grandes  couches  pla- 
teuses,  et  les  méthodes  d'exploitation  qui  en  résultent 
presque  nécessairement,  rendent  difficile,  sous  ce  rapport, 
une  solution  satisfaisante. 

APPENDICE. 

Circonstances   d'une   explosion   survenue   & 
la    houillère   de   Whitehaven   le   25   avrU 


Quelques  jours  seulement  après  l'accident  de  West-Stan- 
ley,  un  autre  explosion  survint  au  charbonnage  bien  connu 
de  Whitehaven  (Gumberland) ,  et  tua  quatre  ouvriers  dans 
les  circonstances  suivantes,  qui  sont  curieuses  à  rapporter. 

On  sait  que  cette  houillère,  située  au  bord  de  la  mer,  ex- 
ploite les  trois  couches  principales  de  Bamiock-Band 
(146  mètres  de  profondeur  et  2"*,44  de  puissance],  Main- 
Band  (i83  mètres  et  3",2o)  et  Six-Quarter  (256  mètres 
et  a"*, 2g)  ;  l'accident  eut  lieu  dans  la  couche  Main-Band^ 
qui  est  desservie  par  le  puits  Henry  pour  l'extraction  et  par 
le  puits  William  pour  le  retour  d'air,  ventilée  au  moyen 
d'un  Guibal  de  io"',973  de  diamètre  et  3°',648  de  largeur, 
et  dont  les  travaux,  étendus  jusqu'à  plus  de  ô  kilomètres 
des  puits,  couvrent  une  superficie,  principalement  sous- 
marine,  d'environ  1.200  hectares.  La  partie  de  la  mine  où 
l'explosion  eut  lieu,  située  à  l'extrémité  ouest  du  quartier 
Forster,  est  éloignée  d'un  peu  plus  de  4  kilomètres  du  puits 
Henry  en  suivant  les  voies  d'entrée  d'air.  Les  travaux  de 
Forster  ont  pour  limite  occidentale  une  faille,  qui  abaisse 
les  strates  vers  l'ouest  de  29"',26.  On  avait  établi,  pour  re- 
joindre le  niveau  de  la  couche  au  delà  de  ce  rejet  et  ouvrir 
vers  l'ouest  un  champ  d'exploitation  appelé  quartier  de  la 
Comtesse,  un  travers-bancs  descendant  à  la  pente  de  1/6» 


388  HOTB   SUR  LES  ElPLOBIOffS  DE   GBIUD 

long  de  1^0 mètres,  ïTecanesectioD  de  «".liide  haut  sur 
90,&9  de  large  {/ig.  a,  PI.  V].  Ce  trarvere -bancs  svait 
été  eiécnté  eo  cnl-de-eac,  en  aérant  le  cha&tiier  au  moyea 
d'une  cioisoD  qui  partageait  «o  deux  l&galetie.  Une  fois  oe 
u-avBÏl  achevé,  on  avait  ouvert  dans  la  ooudie,  de  l'oaest 
vers  l'est,  une  galerie  en  retour  qui  alfaûl  rejoindre  la  faille, 
pui3  établi  en  E  un  petit  puits  incliné  montant,  suivant  la 
ligne  de  plus  grande  pente  de  la  faille,  de  manière  à  rega- 
gner le  quartier  Forster  et  compléter  le  circuit  d'air. 

ïtais,  deux  mois  environ  avant  Taccident,  un  éboule- 
nient  s'était  produit  en  E,  dans  la  fûUe,  et  avait  obstrué  le 
circuit.  On  avait  alors  rétabli  provisoirement  l'aérage  au 
au  moyen  de  cloisons,  dont  la  fi^  a  bit  comprendre  la 
(lispositron  et  le  foncttonneroent.  Dans  le  travers-èanos,  la 
cloison  était  formée  d'une  seule  épaisseur  de  briques  de 
o '^  1 1 4,  renforcée  à  des  intervalles  réguliers  par  des  ces- 
ireforts  additionnels  de  mftme  épaisseur.  Dans  la  coocfae 
de  bouille,  les  cloisons  étwent  tout  simpiement en  planches, 
avec  du  ciment  dans  les  joints.  'Le  courant  d'air  qai<entrait 
d;iiis  le  travers-bancs,  et  qui  avait  déjà  fût  umtrajet  d'-ow 
lieue  dans  la  mine,  avait  ainsi  à  parcourir  38o  uiètres  ataot 
d'arriver  en  regard  du  point  K-,  puis  il  devait  revenir  en 
sens  inverse,  d«  l'autre  côté  des  cloisMis,  sur  'nnc  lon- 
gueur de  975  mètres,  jusqu'au  petit  puits  intiériaur  B  {xtr 
où  il  achevait  de  gagner  le  niveau  de  la  couche. 

«  Or,  dit  te  rapport  au  Parlement,  on  savait  fort  h\ea 
qu'on  rencontrerait  une  quantité  considérable 'de  gaz  dans 
Je  district  de  la  Comtesse,  et  en  prévision  de  ce  danger,  on 
ne  permettait  que  l'emploi  des  lampes  Geordy  au  'delà  do 
trnvers-bancs,  tandis  que  k  lampe  Davy  était  employa 
dans  d'autres  parties  du  charbonnage.  Difl^rents  ouvrière 
ont  dit  avoir  vu  du  gristm  dans  ce  district;  il  est  vrai  qu'il 
était  généralement  localisa  dans  la  galerie  en  retour,  «t 
dans  le  compartiment  de  retour  d'air  derrière  ht  cloison. 
Sa  présence,  néanmoins,  en  petite  quantité,  fut  ëgaiemoK 
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constatée  à  plusieurs  reprises  aux  fronts  de  taille  des  chan- 
tiers. Il  parait  qu'on  connaissait  communément  la  présence 
d*uD  dégagement  de  gaz  dans  le  voisinage  de  l'éboulement, 
au  bout  de  la  galerie  en  retour  ;  cependant,  le  personnel 
dirigeant  de  la  nûne  ne  jugea  pas  nécessaire  d'examiner 
la  place  ni  de  prendre  aucune  précaution  pour  prévenir 
Faccumulation  du  grisou.  Depuis  l'époque  de  Téboulement, 
non  seulement  l'on  n'inspecta  jamais  le  compartiment  de 
retour  d'air,  mais  même  le  compartiment  d'entrée  d'air  de 
la  galerie  en  retour  ne  fut  examiné  que  juste  assez  pour 
constater  qu'il  contenait  du  gaz  en  quantité  considérable  ; 
après  quoi  on  le  laissa  sans  prendre  aucune  précaution 
pour  prévenir  le  danger.  » 

Si  l'on  ajoute  que  dans  ces  conditions  on  laissait  les  ou- 
wiers  travailler,  comme  si  de  rien  n'était,  aux  chantiers  voi- 
sins du  pied  du  travers-bancs,  et  que  la  réfection  du 
puits  £  pour  le  rétablissement  d'un  aérage  raisonnable 
B'était  encore  ni  commencée  ni  ordonnée  après  deux  mois 
de  cet  état  de  choses,  on  reconnaîtra  qu'une  explosion  de 
grisou  était  inévitable.  Cette  explosion  eut  lieu  dans  la  ser- 
rée du  s  5  avril,  alors  que  cinq  hommes  étaient  dans  les 
travaux,  savoir  :  deux  au  chantier  le  plus  reculé  et  trois 
an  pied  du  travers-bancs.  L'un  des  deux  premiers,  seul, 
parvint  à  gagner  le  sommet  du  travers-bancs  ;  les  quatre 
autres  périrent. 
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NOTE 

SUR  L'EMPLOI  DES  GROSSES  MINES 

\UX  OAimiÈRES  DE  LAJ'AJIGE-DU-TEIL 

par   U.    OmECLX   UE   LA    POnTE,   inginjear  civil  des  mints, 
EODB-iDspecL«ur  bu  cbemin  de  1er  de  l'Oassi. 


Parmi  les  différents  systèmes  d'exploitation  usités  dans 
les  carrières  à  ciel  ouvert,  le  plus  intéressant  est  sans  con- 
tredit le  syslènie  des  grosses  mines  employé  dans  quelques 
régions  et  notamment  dans  l'Ardèche.  C'est,  croyons-nous, 
aux  carrières  de  Lafarge-du-Teil  que  ce  système  a  dû  être 
employé  pour  la  première  fois,  au  moins  dans  cetie  région, 
et  c'est  encore  là  que  se  font  le  mieux  ces  mines  puissantes. 
Nous  choisirons  donc  comme  type  du  genre  la  grosse 
mine  du  iS  juin  iSSi  que  nous  avons  préparée  et  fait 
partir,  étant  à  cette  époque  ingénieur  des  usines  de 
Lafai'ge. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  de  l'opération,  il  est 
indispensable  d'étudier  sommairement  la  géologie  de  l'en- 
droit. Les  carrières  de  Lafarge,  sises  mi-partie  sur  la 
commune  du  Teil  et  mi-partie  sur  celle  de  Viviers,  dans 
le  département  de  l'Ardèche,  sont  exploitées  par  MM.  Pavio 
de  Lafarge  pour  fabriquer  une  chaux  hydraulique  dont  la 
réputation  est  aujourd'hui  universelle.  Elles  sont  ouvertes 
dans  la  puissante  formation  crétacée,  si  développée  dans 
cette  région  sur  toute  la  rive  droite  du  Rhône,  et  qui  ren- 
ferme les  différents  étages  du  crétacé  inférieur,  le  néo- 
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comien,  Turgonien,  l'aptien  et  le  gault.  L*âge  exact  des 
calcaires  de  Lafarge  n'est  pas  encore,  à  notre  avis,  complè- 
tement déterminé.  On  les  a  classés  jusqu'à  présent  dans 
le  calcaire  à  criocères  ou  Turgonien  inférieur.  Mais  les 
fossiles  que  nous  avons  pu  recueillir  pendant  notre  séjour 
à  Lafarge  paraissent  devoir  rapprocher  ces  couches  de 
l'étage  aptien  et  en  faire  peut-être  un  équivalent  des  cou- 
ches de  La  Bédoule,  qui  sont  franchement  aptiennes. 

Si,  laissant  de  côté  cette  question  d'âge  encore  obscure, 
on  passe  à  l'élude  stratigraphique  des  lieux,  on  [reconnaît 
que  le  front  de  taille  de  la  carrière  présente  trois  assises 
superposées,  orientées  45*  à  5o*  (Nord  magnétique)  avec 
pendage  N.  0.  de  S""  à  lo^  L'épaisseur  du  banc  inférieur, 
dans  la  partie  que  l'on  voulait  abattre,  est  de  20  mètres 
environ;  celle  du  banc  moyen  de  40  mètres  et  celle  du 
banc  supérieur  varie  de  o  à  3o  mètres  (PI.  Y,  fig  8). 

Ces  bancs  sont  recoupés  de  nombreuses  diaclases  dont 
les  deux  directions  principales  sont  5o°  à  60"*  avec  pendage 
S.  0.  de  75  à  8o%  et  120*  à  i3o°  avec  pendage  N.  E.  de 
76°  à  80".  Ce  sont  les  failles  des  carriers. 

Les  paraclases  sont  plus  rares.  11  s'en  trouve  une  cepen- 
dant précisément  dans  la  partie  qui  nous  occupe.  Son 
pendage  est  au  nord,  de  2"*  environ.  Sa  direction  n'a  pu 
être  relevée  exactement,  l'éboulement  de  la  mine  l'ayant 
masquée  après  l'explosion;  mais  d'ajprës  d'anciens  plans  de 
la  carrière,  nous  la  supposons  orientée  à  peu  près  E.-O. 
Cette  faille  se  présente  sous  forme  d'une  cassure  franche 
dans  les  parties  vives  de  la  pierre,  d'un  magma  pierreux 
dans  la  partie  supérieure  formée  d'éboulis  et  de  parties 
émiettées.  Son  mouvement  se  traduit  par  un  rejet  assez 
notable,  le  nmr  étant  descendu  sous  le  toit,  à  l'inverse  de 
ce  qui  a  lieu  généralement. 

La  stratification  et  les  diaclases  recoupent  donc  la  roche 
en  parallélipipèdes  à  peu  près  rectangles  que  les  mineurs  dé- 
signent sous  le  nom  de  chandelles^  quand  ils  sont  dégagés 
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sur  deux  ou  trois  faces.  U  en  résulte  pour  l'exploitation  U 
facilité  d'abattre  de  grosses  masses  en  plaçant  convenable- 
ment  Le  foyer  par  rapportàceftaùia  joints  plus  (développas 
que  les  autres.  Ainsi  la  partie  que  l'on  voulait  abattre  for- 
mait sur  la  carrière  un  redan  en  avilie  d'une  domùse  de 
mètres  en  moyenne.  Le  front  de  taille  étant  dirigé  suivant 
le  premier  système  de  diAclase,  on  devait  avoir  par  derriàre 
une  série  de  joints  parallèles.  Les  diaclaaes  du  «eoond 
syalëme  se  dessinaient  trfes  oetteiae&t  but  la  face  libre.  En 
I  coupe,  le  banc  supérieur,  très  dôcbiqueté,  sarploHibaït  de 

beaucoup  le  banc  moyen.  Celui-ci  dépassait  encore  le  banc 
inférieur  que  l'on  avait  déjà  attaqué  assez  prefbndéaieat 
par  de  petites  mines  {^g,  4)* 

Cela  posé,  voici  quelles  sont  en  général  les  règles  à  smfre. 
il  faut  placer  la  charge  à  une  dislance  telle  de  la  face 
dégagée  que  la  quantité  de  poudre  Déoessaire  pour  chasser 
en  avant  la  partie  la  plus  faible  soit  insuffisante  pour  sou- 
lever la  partie  supérieure.  L'explosion  débarrasse  alors  li 
base  en  ébranlant  toute  la  masse  et  la  partie  supérieure 
s'éboule  par  son  propre  poids  dans  le  vide. 

Il  y  a  donc  là  un  problème  assez  complexe  à  qaatre 
termes  :  le  cube  à  abattre,  la  charge  de  poudre,  la  plus 
courte  distance  du  foyer  à  la  face  dégagée  et  la  hauteur  de 
rocber  au-dessus  de  la  charge.  En  général,  on  se  donoe, 
approximativement  au  moins,  le  cube  &  abattre;  l'expé- 
rience indique  alors  la  posiUon  du  foyer  dont  les  deux 
coordonnées  doivent  avoir  entre  elles  un  certain  rapport  et 
c'est  l'abcisse  ou  distance  du  foyer  à  la  iace  libre  qui  déter- 
mine ta  charge  exacte. 

A  Lafarge,  ce  problème  complexe  et  délicat  est  résolu 
par  MM.  Puvin  de  Lafai^  eux-mêmes,  aidés  de  leurs 
mattres-mineurs;  leur  longue  expérience  est  leur  plus  sûr 
guide,  et  leurs  grosses  mines  ont  toujours  prouvé  par  leors 
bons  elTets  l'exactitude  de  leur  appréciation. 

Quelquefois,  et  c'est  ce ^ani  lien  dans  lo  cas  qui  nous 
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occupe,  on  procède  par  approrâiiatioiis  sucoeBsires  :  étant 
donné  le  cube  à  abattre,  on  détermine  à  peu  près  la  charge 
nécessaire  et  par  suite  la  position  du  foyer.  4)n  tiche  alors 
de  placer  ce  foyer  le  plus  près  possible  de  la  position  tou- 
lue,  et  ce  sont  les  cotes  réelles,  relayées  à  la  fin  -du  travtdl, 
qui  donnent  la  chaîne  exacte. 

H  existe  pour  cette  dernière  partie  du  problème  }a  for- 
mule de  Burgoyne,  dont  voici  l'énoncé:  «iLa  charge  de 
poudre,  exprimée  en  grammes,  doit  lôtre  égale  à  la  moitié 
du  cube  de  la  ligne  de  moindre  résistance  exprimée  en  déoi- 
mètres.  »  Mais  ce  coeficient  de  o,5o  ne  tient  pas  compte  de 
la  'nature  de  la  roche  et  des  facilités  qu'elle  peut  o£Prir  à 
râK>olement.  A  Lafarge,  lierait  beaucoup  trop  fort.  Ainsi 
la  plus  courte  distance  du  foyer  à  la  face  libre  était  de 
96  mètres;  la  règle  de  Burgoyne  donnerait  près  de  ii.ooo 
ktlog.  de  pondre.  L'expérience  de  MM.  de  Lafarge  leur  a 
fait  mettre  seulement  7. 000  kil(^.  et  la  mine  a  parfaite- 
ment réussi.  Le  coefficient  n'est  plus  alors  que  de  o^Ss 
canton. 

On  doit  plutôt  craindre  de  ne  pas  mettre  assez  de  >poudre, 
car  si  la  force  d'expansion  était  insuffisante,  on  ébranlerait 
toute  la  masse  sans  chasser  le  pied  et  on  pourrait  avoir  un 
renversement  de  la  tôte  avec  projections  de  pierres.  Mais  il 
faut  aussi  éviter  une  charge  outrée,  car  on  s'exposerait 
alors  à  chasser  trop  violemment  le  pied  et  &  faire  canon. 
Deux  dangers  également  redoutables,  étant  donnée  la 
situation  des  usines  :  à  i>oo  mètres  en  -avant  du  front  de 
taille  actuel  et  à  une  douzaine  de  mètres  en  contre-bas  de 
la  plateforme  de  la  carnère  se  trouvent  les  fours,  les 
^eactinctions,  puis  la  route  nationale  n*"  86  de  Lyon  à  Beau- 
caire,  de  l'autre  cAté  les  bluteries  et  plus  loin  le  Rhône. 
Cest  donc  dans  une  langue  de  terre  de  5oo  à  600  mètres 
de  longueur,  resserrée  entre  le  Sbône>et  la  montagne,  que 
se  tvDUfvent  agglomérés  les  fours,  1»  ateliers,  les  habita- 
tioBs  ouvrières,  Té^e,  l'iiospice,  la  caixtine  et  toutes  des 
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antres  créations  économiques  et  morales  de  MM.  de  La- 
farge;  sans  oul)lier  non  plus  le  chenain  de  fer  de  la  rive 
droite  du  Rhône  qui  passe  en  tunnel  soas  la  carrière.  On 
conçoit  aisément  les  désastres  que  pourrait  occasionner 
une  mine  mal  faite. 

Voici  maintenant  l'historique  de  la  grosse  mine  deiSSi. 

On  a  commencé  par  ouvrir  une  galerie  au  rocher  sur  la 
face  nord  de  la  partie  dégagée,  tout  à  fait  dans  l'angle,  et 
on  l'a  conduite  à  peu  près  parallèlement  au  front  de  taille. 
Los  mineurs  travaillaient  à  prix  fait.  Le  forage  se  faisait  au 
fleuret;  les  mines  étaient  chargées  le  plus  souvent  à  la 
dynamite,  quelquefois  à  la  poudre.  Tout  boisage  était, 
bien  entendu,  complètement  inutile.  On  a  rencontré  quel- 
ques suintements  d'eau,  maïs  sans  importance. 

L'aérage,  quand  la  galerie  eut  atteint  une  certaine  pro- 
fondeur, se  faisait  diflicilenient  et  les  gaz  s'échappaient 
très  lentement  après  les  coups  de  mine.  On  avait  bien 
posé  un  manchon  en  bois  destiné  à  servir  de  cheminée 
d'appel;  mais  il  eût  fallu  le  faire  monter  jusqu'au  haut 
de  la  carrière  pour  avoir  un  tirage  utile,  ce  qui  n'avait  pas 
lieu. 

Les  mineurs  accédaient  à  la  galerie  au  moyen  d'échelles  et 
de  cordes  placées  le  long  des  éhoulis  provenant  d'une  mine 
tirée  l'année  précédente  en  cet  endroit.  Les  figures  5  à  7 
indiquent  la  forme  de  la  galerie:  à  17  mètres  de  l'entrée, 
on  a  foncé  un  premier  puits  de  3  mètres  de  profondeur  ; 
puis  on  a  repris  la  galerie  horizontale,  A  i5  mètres  du 
premier  puits,  on  s'est  détourné  à  droite  et  on  a  commencé 
à  foncer  un  second  puits  qui  devait  se  terminer  par  la  poche- 
Mais  la  plus  courte  distance  à  la  face  libre  eût  été  de  plus 
de  3o  mètres,  ce  qui  aurait  nécessité  une  charge  de  poudre 
trop  forte,  eu  égard  au  cube  ù  abattre,  qui  était  évalué 
à  60.000  ou  70.000  mètres  cubes  environ.  On  a  donc 
arrôlé  ce  second  puits  à  a  mètres  de  profondeur  et  on  a 
creusé  une  nouvelle  galerie  revenant  sous  la  première  arec 
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une  pente  assez  rapide.  C'est  alors  qu'on  a  foncé  un  troi- 
sième puits  élargi  à  sa  partie  inférieure  pour  former  la 
poche  destinée  à  recevoir  la  poudre.  Ce  retour  en  sous-œuvre 
n'était  pas  un  travail  perdu,  car  il  devait  faciliter  le  bour- 
rage, qui  est  la  chose  essentielle  dans  ces  sortes  de  mines 
et  en  vue  duquel  on  avait  déjà  fait  les  deux  premiers  puits. 

Quatre  mineurs  et  deux  manœuvres,  pour  la  sortie  des 
déblais,  travaillant  en  deux  équipes,  une  de  jour,  une  de 
nuit,  ont  exécuté  ce  travail  en  quatre  mois. 

Pendant  ce  temps,  le  profil  extérieur  de  la  carrière  avait 
été  relevé  soigneusement  au  moyen  d'un  théodolite  simplifié, 
de  façon  à  donner  des  lignes  de  niveau  à  différentes  hau- 
teurs et  à  établir  les  plans  et  coupes  reproduits  fig.  3 
et  4-  La  galerie  fut  levée  à  la  boussole  des  mines  et 
reportée  sur  le  plan  qui  avait  été  lui-même  exactement 
orienté.  C'est  ainsi  qu'on  reconnut  la  distance  minima  de 
28  mètres  et  la  hauteur  de  55  mètres  de  rochers  au-dessus 
de  la  poche,  qui  déterminèrent  la  charge  de  7.000  kilog. 
de  poudre. 

Le  plus  long  était  fait,  mais  non  le  plus  difficile;  il  fallait 
procéder  au  chargement.  On  commença  par  fermer  presque 
complètement  l'orifice  de  la  poche  au  moyen  d'une  maçon- 
nerie hourdée  au  plâtre,  supportée  sur  des  pièces  de 
bois  encastrées  dans  les  parois,  et  ne  laissant  qu'un  passage 
de  p'",5o  pour  la  poudre.  Puis  on  plaça  la  mèche  qui  con- 
sistait en  une  série  de  tuyaux  de  plomb  de  o'",o4  de  dia- 
mètre  intérieur  reliés  par  des  brides  en  fer,  complètement 
remplis  de  poudre  et  contenant  en  outre  deux  mèches 
Bickford  dans  toute  la  longueur,  en  prévision  du  cas  où  la 
poudre  raterait  pour  une  cause  quelconque.  Une  des 
extrémités  de  ce  tuyau  pénétrait  jusqu'au  milieu  de  la 
poche  et  se  recourbait  en  U  ;  les  deux  mèches  débordaient 
de  quelques  décimètres.  L'autre  extrémité  arrivait  jusqu'à 
l'entrée  de  la  galerie  et  était  provisoirement  bouchée. 

On  avait  d'autre  part  installé  sur  le  haut  de  la  montagne 
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un  échafaudage  en  surplomb  d'enviitHi  a  mètres  porUtnth 
une  extrémité  une  poulie  de  renvoi  et  à.rftutreuatreuUà 
main.  On  manœuvrait  par  ce  moyen,  une  petite  beime  qui 
descendait  sans  rencontrer  d'obstacles-  et  arrivait  ài  quel- 
que» mètres  de  l'entrée  de  ta  galerie. 

Ces  préliminaires  terminés,  on  coauneoça  le  chargenoeat 
qui  est  sans  contredit,  de  tout  le  travail,  l'opération  la 
plus  dangereuse.  Vingt-ais  mineurs  et  manœuvces,  chaussés 
d'espadrilles  en  cordes,  ne  portant  plu»sur  eux  le  moindre 
objet  métallique,  boucles  de  gilet  ou  de  paiitaloD^  couteaux 
etc. ,  montèrent  à  la  galerie  et  s'échelonnèrent  à  riatérteur. 
Le  maître  mineur  était  au  poste  d'hDimeur,.à  l'entrée  as 
la  poche. 

Les  140  barils  de  poudre  avuent  été  amenés  précédem- 
ment à  la  poudrière,  situés  plus  au  Sud  en  dehors  de  la 
carrièi'e,  à  mi-flanc  de  la  montagne.  On  les  défcuiçait  là,  puis 
on  montait  les  sacs  à  dos  d'homme  jusqu'au  aoounet.  Oa 
les  divisait  alors  en  deux  sacs  de  s5  kilog;  que  l'on  desoen- 
dait  au  frein  dans  la  benne  et  qui  passaient  de  nnûn  ea 
main  jusqu'au  fond  où  le  maître  mineur  les  vidait  dans  la 
poche.  Cette  opération  dura  six.  heures.  Elle  aurait  pu  être 
abrégée  si  te  treuil  avût  été  à  double  effet.  Mus  d'un  antre 
côté,  les  hommes  n'étaient  pas  fâchés  de  pouvoir  sortir  de 
temps  en  tempspour  laisser  auxsacsle  tonpsdes' amassera 
l'entrée,  car  au  bout  d'une  heure  l'atmosphère  du  fondétaii 
absolument  saturée  de  poussière'  de  poudre  et  la  restma^ 
tion  7  étfdt  très  pénible. 

On  n'avait  pas  cherché  L  faire  monter  les  sacs  dùrecte- 
ment  de  la  carrière  à  l'entrée  de  la  galerie,  à  cause  du 
voisinage  des  fours  qui  aurait  été  trop  dangereux,  et  de  la 
nécessité  ofi  l'on  aurait  été  de  suspendre  le  travail  dans 
toute  cette  partie  de  la  carrière. 

Une  fois  le  dernier  sac  vidé,  on  étendit  sur  la  poudre 
une  couche  de  paille;  puis  <m  acheva  de  remplir-  la 
poche  avec  du  sable  et  de  la  terre  jusqu'à  l'erifiee  ma- 
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çonné.  Detut  maçons  gagnèrent  alors  le  fond  de  la  ga- 
lerie; les  hommes  ^beloonéa  leur  passaient  les  maté- 
riaux qui  descendaient  par  le  même  chemin  qne  la 
pondre.  On  continuait  bien  entenda  &  traTailler  dans 
l'obscurité  la  plus  complète.  Les  marteanx  et  les  tmelles 
étaient  interdits  :  on  g&cbait  le  plAtre  et  on  remployait 
&  la  msin,  et  les  pierres  serraient  telles  qu'elles  se  pré- 
sentaient. 

On  commença  par  remplir  deui  mètres  de  galerie 
arec  des  sacs  de  terre;  puis  un  mètre  avec  une  ma- 
çonnerie de  pierres  bourdée  an  plâtre.  Le  temps  pa. 
raissant  manquer,  on  continua  le  bourrage  avec  des 
sacs  de  terre,  des  pierres  et  du  plâtre  employé  à  profu- 
sàoD,de  façon  à  former  un  mnr  offrant  le  moins  de  vides 
possible.  De  distance  en  distance,  on  plaçât  de  forts 
rondins  de  cbène  en  croix  de  Saint-André,  coincés  contre 
les  parois  et  arcbeutés  à  chaque  coude  on  puits  par  des 
buttes  également  en  chêne.  Une  fois  arrivé  k  la  galerie  de 
i5  mètres,  on  ne  mit  plus  que  des  sacs  do  terre  pour  aller 
plus  vite  ;  miùs  le  premier  puits  fut  maçonuné  solidement 
en  pierres  et  plâtre,  ainsi  qne  deux  mètres  de  la  première 
guérie.  On  plaçait  toujours  de  distance  en  distance  des 
croix  de  Saint-André  en  chêne. 

Ce  trsvûl  de  boturage  dura  3s  heures  consécotives,  du 
17  juin  à  5  heures  du  matin  jusqu'au  18  &  1 1  heures.  La 
galerie  fut  alors  éracnée  et  Féchafaudage  du  bant  retira 
ainsi  que  les  échelles  donnant  accès  à  la  mine. 

Le  maître  mineur  avait  en  soin,  avant  cette  demiëte  opé- 
ration, de  découvrir  l'orifice  extérieur  dn  tuyau  de  plomb; 
il  y  plaça  une  mèche  Hckford  de  10  mètres  de  long  sur 
laquelle  il  braacba  une  seconde  mècbe  aboutissant  h  on 
pétard  qui  devût  faire  explosion  cinq  minutes  avant  qne 
le  feu  ne  parvint  &  l'entrée  du  tuyau.  Une  corde  permetb^ 
encore  d'arriver  à  Textrémilé  inférieure  de  la  mèche. 

Le  moment  de  l'exploeini  avait  été  fixé  à  trois  heures  de 
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l'après  midi,  de  concert  avec  la  compagnie  P.-L.-M.  qui  se 
souciait  peu  d'avoir  un  train  dans  le  tunnel  au  moment  de 
l'éboulement.  On  devait  donc  laisser  passer  l'express  du 
Teil  h  Nimes,  puis  couvrir  les  voies  au  Nord  et  au  Sud  du 
souterrain.  Un  employé  de  la  compagnie  avait  en  outre 
reçu  mission  de  se  tenir  dans  le  tunnel  vers  l'entrée  Sud, 
la  plus  rapprochée  de  la  mine,  pour  s'assurer  qu'il  ne  se 
produirait  aucune  avarie,  ce  qui  du  reste  était  peu  à 
craindre,  étant  donné  l'épaisseur  de  rocher  naturel  au- 
dessus  de  la  voûte  et  le  matelas  de  remblai  superposé  au 
rocher. 

MM.  de  Lafarge  avaient  pris  de  leur  cdté  toutes  les 
mesures  commandées  par  la  prudence.  Dn  cavalier  en 
pierres  sèches  de  deux  mètres  de  haut  protégeait  toute  la 
batterie  de  fours  placée  devant  la  mine.  A  deux  heures  et 
demie  l'usine  fut  évacuée  complètement  et  la  route  natio- 
nale barrée  à  ses  deux  extrémités  par  la  gendarmerie.  La 
pompe  à  incendie  avait  été  sortie  également  de  l'usine, 
prête  à  fonctionner  au  cas  peu  probable  où  quelque  four 
brisé  allumerait  un  incendie.  Toute  la  population  s'était 
retirée  au  bord  du  Rhône,  à  cinq  ou  six  cents  mètres  de  ta 
mine  dans  une  direction  oCi  les  projections  de  pierres 
n'étaient  pas  à  craindre. 

Le  18  juin  1881,  à  trois  heures  précises  de  l'après  midi, 
en  présence  de  MM.  les  Ingénieurs  des  mines  et  des  ponts  et 
chaussées  de  la  région,  des  Ingénieurs  du  chemin  de  fer  de 
Lyon,  de  MM.  Pavin  de  Lafarge  et  de  tout  leur  personnel, 
le  maître  mineur  alluma  la  mèche  et  se  retira  avec  un  des 
MU.  de  Lafarge  et  l'ingénieur  des  usines,  restés  seuls 
avec  lui  sur  la  carrière  jusqu'au  dernier  moment.  La  mèche 
devait  durer  quinze  à  vingt  minutes.  Ce  fut  un  moment 
d'attente  plein  d'anxiété.  Au  bout  de  treize  minutes  le 
pétard  détonna;  cinq  minutes  après  le  sol  vibra  sous 
les  pieds  des  spectateurs  comme  dans  une  secousse  de 
tremblement  de  terre,  la  montagne  se  crevassa  et  s'ouvrit 
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sans  bruit  et  un  formidable  éboulement  vint  s'abattre  sur 
la  plateforme  de  la  carrière  avec  le  roulement  sourd  el  pro- 
longé d'une  avalanche. 

Les  choses  s'ét^ent  passées  commes  elles  avaient  été 
prévues.  Les  assistants  ont  pu  voir  très  nettement  le  rocher, 
&  la  hauteur  de  la  poche,  se  crevasser  et  se  gonfler,  projeté 
en  avant  par  l'exploâion.  Quelques  secondes  après,  la  partie 
supérieure  manquant  de  pied  s'affaissait  dans  le  vide  et 
refoulait  les  pierres  déjà  tombées  jusqu'au  cavalier  de 
protection. 

L'effet  a  été  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  t'es- 
pérait et  le  cube  abattu  a  dépassé  de  beaucoup  les  prévi- 
sions. Tout  ce  quartier  était  déjà  très  ébranlé  par  des  mines 
précédemment  tirées  et  cette  formidable  secousse  a  achevé 
ce  que  les  autres  avaient  commencé.  On  comptait  sur  un 
abatage  de  soixante  à  soixante-dix  mille  mètres  cubes  ; 
le  métrage  a  donné  un  déblai  de  cent  vingt  à  cent  trente 
mille  mètres  cubes  et  un  tas  d' éboulement  décent  cinquante 
à  deux  cent  mille  mètres  cubes  environ. 

Le  banc  inférieur,  qui  se  trouvait  tout  à  fait  en  dehors 
de  l'acdoQ  de  la  mine,  a  dû  cependant  être  entamé  aussi 
quelque  peu.  C'est  ce  qu'on  ne  pourra  savoir  d'une  ma- 
nière certaine  que  plus  tard,  quand  le  déblaiement  sera 
achevé. 

Nous  avons  dit  que  l'explosion  s'était  faite  sans  bmit  : 
c'est  en  effet  un  caractère  propre  à  toutes  les  mines  d'une 
charge  supérieure  à  cent  kilog.  de  poudre  environ.  Le 
fracas  de  l'éboulement  et  sa  durée  seuls  permettent  k 
l'oreille  de  juger  de  l'importance  de  ces  sortes  de  mines. 
Hais  il  est  impossible  de  percevoir  la  plus  légère  détonation , 
et  dans  le  cas  actuel  les  spectateurs  uni  vu  le  moment 
précis  de  l'explosion  sans  pouvoir  l'entendre. 

Environ  une  demi-heure  après,  il  s'est  produit  i  une 

cinquantaine  de  mètres  au  Mord  un  éboulement  spontané 

provoqué  par  l'ébranlement  de  la  grosse  mine.  C'est  eaccre 
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.un  des  avantages  de  ces  mines  puissantes  d'assurer  la 
sécurité  de  ta  carrière  en  faisant  tomber  tout  ce  qui  ii'est 
pas  très  solide. 

Voici  maintenant,  pour  finir,  comment  se  décompose  le 
pcix  de  revient  de  cette  grossse  mine  : 

Ponçage  de  la  galerie j.yii'.oo 

7.oDoJcilog.  de  poudre  reodUB  à  U  pou- 
drière.  i5.88o,,oo 

Frais  de  chargement i.552,  oo 

GratifîcatlOQB  diverses  au  personiiel  .  .       9^7, 00 
Total Aa.goo'.oo 

Si  l'on  suppose  un  abattage  de  iSo.ooo  mètres  cubes,  on 
voit  que  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  est  d'environ 
o,'i5.  "Mais  il  convient  de  remarquer  que  la  plupart  des 
blocs  abattus  nécessiteront  de  nouveaux  coups  de  mine 
pour  Être  divisés. 

Telle  est  la  manière  d'exploiter  les  carrières  de  Lafarge, 
et  c'est  certainement  un  spectacle  curieux  et  grandiose  que 
celui  de  ces  éboulcments  de  plus  de  cent  mille  mètres  cubes 
âe  rochers. 
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RAPPORT  n 

L^EÎPLOSION.hE  LA  CHiUIÊRE  D'UNE  DRUE  LOCOHOBEE  A  ViPEUR 

SDR  LE  CBEMIS  DB  FBR  D-ALlEViRD  k  CHBYLiS  (ISÈRE) 
Par  H.  L.  LUUYT,  ingéaienr  ea  d)eL  du  nîMi.. 


Le  1"  août  i899,  à  midi  et  demi,  la  chaudière  O'ufii^ 
grae  locomobîle  de  la  gare  du  Cheylai^  a  fait  explosion  en 
brûlant  légèrement  le  mécanicien. 

M.  l'ingénieur  des  mines  Kuss  a  fourni  un  rapport  dmii 
l'extrait  suit  : 

Le  chemin  de  fer  industriel  d'Allevard  au  Cheylas  ap- 
partient à  la  Société  du  Creusot.  La  grue  a  été  construitt: 
dans  ce  dernier  établissement  en  1878,  Elle  est  employéu 
ao  chargement  et  au  déchargement  ainsi  qu'à  la  manœuvre 
de  wagons  qu'elle  peut  pousser  ou  tirer. 

La  chaudière  est  verticale,  à  foyer  intérieur  et  à  tubes 
Field.  Elle  a  i",95  de  hauteur  et  1  mètre  de  diamètre  ;  le 
foyer  intérieur  a  i",ao  de  hauteur  et  une  section  ellip- 
tique, les  axes  ayant  respectivement  o",8o  et  C.SS.  Les 
tubes  Field  sont  au  nombre  de  64;  ils  ont  o'",o5  de  dia- 
mètre. La  cheminée  intérieure  centrale  a  o^jaQ  de  di;t- 

(*)  Ca  rapport  a  été  présenté  à  la  Commlsrioa  ceutrale  des  ma- 
chines à  vapeur  dans  sa  séuioe  du  ^k  avril  iS83. 

La  CommJssiou  a  adopté  l'avis  proposé  par  le  rapporteur  et  a 
émis  le  vœu  qae  ce  rapport  fût  inaéré  dans  les  Ânnaks  des  mines 
et  dUnslea  Amaiet  dea  ponts  et  chaussées. 
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mètre.  Elle  est  assemblée  et  rivée  au  ciel  du  foyer  et  au 
fond  supérieur  de  la  chaudière  au  moyen  de  cornières  an- 
nulaires. Elle  est  formée  par  un  tube  élire  en  cuivre  rouge 
fabriqué  par  la  maison  Laveissiëre.  L'épaisseur  du  métal 
était,  au  moment  de  la  construction,  de  7  millim.  La  cbau- 
dière  a  été  éprouvée  le  3i  janvier  1879  pour  la  pression  de 
9  kilog- 

Le  1"  août,  le  mécanicien  venait  de  recharger  son  feu  et 
fermait  la  porte  du  foyer  quand  l'explosion  s'est  produite, 
le  jetant  violemment  à  10  mètres  en  dehors  de  la  voie.  Re- 
levé aussitôt,  il  reçut  tous  les  soins  nécessaires  et  il  pou- 
vait reprendre  son  service  le  19  août. 

Les  avaries  matérielles  sont  peu  importantes,  l'eau  et 
la  vapeur  étaient  sorties  par  une  déchirure  du  tube-che- 
minée au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Cette  déchirure  avait 
o°,ao  de  longueur  suivant  la  génératrice;  le  métal  s'était 
replié  en  dedans  de  part  et  d'autre.  L'épaisseur  du  tube 
était  réduite  A  5  millim.  en  face  de  la  déchirure;  le  long 
de  la  génératrice  passant  par  le  cenli'e  de  l'ouverture, 
l'épaisseur  diminuait  graduellement  de  bas  en  haut,  étajit 
de  2°"°, 4  à  la  déchirure  môme  et  de  1  millim.  seulement  au 
haut  de  la  cheminée,  dans  sa  partie  extérieure  à  la  chau- 
dière, où  le  métal  n'était  plus  soumis  à  la  pression  de 
vapeur. 

L'enqufile  a  établi  que  l'eau  était  un  peu  au-dessus  de 
son  niveau  habituel,  qu'il  n'y  avait  pas  excès  de  pression; 
l'accident  ne  peut  être  dû  qu'à  l'affaiblissement  excessif  du 
tube-cheminée. 

L'usure  a  été  produite,  non  par  une  action  chimique, 
mais  par  une  action  mécanique. 

Le  tirage  de  la  cheminée  entraînant,  avec  les  produits 
de  la  combustion,  des  escarbilles  et  des  cendres  légères,  le 
frottement  de  ces  matières  a  suffi  pour  user  le  cuivre. 

Lors  des  nettoyages  opérés  chaque  quinzaine,  le  méca- 
cien  examinait  les  parties  accessibles.  L'intérieur  de  la  che- 
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mÎQée  ne  l'était  malheureusement  pas,  dod  seulement  parce 
que  ce  tube  n'avait  que  o",9o  de  diamètre,  mais  parce 
qu'il  étut  surmonté  d'une  cheminée  extérieure  en  tâle,  em- 
boîtée sur  la  partie  du  tube-cheminée  qui  faisait  saillie  au 
dehors  du  fond  supérieur  de  la  chaudière. 

L'espace  annulùre  compris  entre  le  tube  et  le  corps  de 
la  chaudière  était  trop  peu  élevé  pour  permettre  à  un 
bonune  de  s'y  introduire  et  de  sonder  le  tube  an  marteau; 
on  ne  soupçonnait  pas  d'ûlieurs  l'état  d'usure  de  ce  tube. 
M.  Kuss  ne  croit  pas  que  l'on  puisse  reprocher  au  directeur 
ou  au  mécanicien  de  ne  s'être  pas  complètement  conformés 
aux  prescriptions  de  l'article  36  du  décret  du  5o  avnl  1880. 
lia  faisaient  tout  ce  qu'ils  pouvaient  et  il  serait  à  désirer 
que  toutes  les  petites  chaudières  verticales  analogues 
fussent  entretenues  et  surveillées  avec  autant  de  soin  que 
l'était  celle-ci. 

11  résulte  des  rensdgnements  pris  au  Creusot  qu'il  y  a 
été  construit,  de  1870  à  1879,  vingt-cinq  grues  locomobiles 
du  même  type.  Plusieurs  de  ces  engins  fonctionnent  au 
Creusot  même,  le  tube-cheminée  n'a  été  visité  dans  aucune 
jusqu'à  ce  jour,  parce  qu'il  n'est  pas  accessible  sans  dé- 
montage complet  de  la  chaudière. 

Le  fer  puissant  devoir  résister  beaucoup  mieux  que  le 
cuivre  à  l'usure  causée  par  les  escarbilles,  la  grue  du 
Gheylas  a  été  remise  en  sernce  après  remplacement  du 
tube  écrasé  en  cuivre  par  un  tube  en  fer. 

H.  l'ingénieur  en  chef  ViUot,  en  suivant  la  diminution 
graduelle  des  épûsseurs,  esdme  que  le  cuivre  avait  3  mil- 
Ùm.  au  centre  de  l'écrasement,  ce  qui  correspond  à  un 
effort  de  4  kilog.  par  millimètre  carré  sous  la  pression  de 
Skilog. 

Des  ouvrages  spéciaux  donnent  pour  la  cbarge  pra- 
tique par  compression  du  cuivre  laminé,  recuit,  2  kilog. 
On  avfût  donc  beaucoup  dépassé  la  charge  de  sécurité.  En 
même  temps  que  le  métal  éttùt  comprimé  dans  sa  section 
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horizontale,  il  supportait  une  tensioQ'  verticale;  cet  en- 
semble d'efforts  devait  avoir  pour  eiTet  de  rei»di-e  même 
suspecte  une  charge  de  compression  horizontale  égale  k  la 
(^rge  pratique  (s  kilog.}  acceptée  dans  les^cas  simples  on 
le  métal  ne  travaille  que  dans  un  seul  sens. 

L'ami nciasemenl  si  considérable  du  cuivre  montre 
combien  sont  réela  et  peuvent  avoir  d'importance  les  phé- 
nomÔDâS  d'usure  rapide  d'une  matière  relativement  dure 
par  une  matière  relativement  tendre  quand  on  fait  inter- 
venir comme  élément  la  vitesse  de  la  matière  tendre. 

SI.  Villot  propose  d'adresser  une  circulaire  aux  ingé- 
nieurs chargés  de  la  surveillance  des  appareils  à  vapeur 
pour  leur  signaler  la  cause  d'usure  ainsi  prise  sur  le  fait  et 
les  inviter  à  porter  leur  attention  sur  tous  les"  cas  où  des 
faits  analogues  pourraient  se  présenter,  car  le  Creusot  n'a 
peut-être  pas  été  le  seul  établissement  qui  ait  construit  de 
pareilles  chaudières. 

M.  l'inspecteur  général,  directeur  du  contrôle,  adopte 
l'avis  de  l'ingénieur  en  chef  et  propose  d'adresser  une  cir- 
culaire aux  ingénieurs  pour  leur  faire  connaître  les  causes 
de  l'explosion  de  Cheylas  et  les  inviter  à  signaler  sans 
retard  tous  les  cas  semblables  qui  parviendraient  à  leur 
coonaisance.  Ces  rapporls  seraient  transmis  à  la  Com- 
missiou  centi'ale. 


OBSERVATIONS, 

Les  rapports  des  ingénieurs  indiquent  suffisaRimeot 
la  cause  de  l'accident  :  usure  de  la  paroi  de  cui\Te  par 
les  cendres  entraînées  avec  les  gaz  chauds.  L'écfaappc- 
ment  de  vapeur  qui  débouche  dans  la  cheminée  au- 
dessus  de  la  chaudière  donne  lieu  à  un  tirage  éner- 
gique; s'il  n'est  pas  dirigé  exactement  suivant  l'aie  de 
la  cheminée,  si  le  foyer  est  plus  actif  d'un  côté  que  de 
l'autre,  les  cendres  seront  plus  abondantes  ou  lancées  plits 
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mte  d'un^cAté  que  de  l'autre:;  de  là  l'méga^  d'sgope  dans 
iï  même  seotion  de  la  cbeninée.  Oette  explic«tion  parait 
iprËféinble  à  ceUe  qui  s'appuie  aur  le  mouvement  ««  aroot 
de  <1&  machine,  ce  moarement  ferait  que  les  p««s&ières 
Braqueraient  plus  vivement  la  paroi  aoténewe  que  la 
'.paroi  opposée;  la  vitesse  d'ainuioement  est  bien  petite 
munparée  à  celle  du  tirage;  quelle  ^'elle  soit,  toute  la 
lobaodière  .et  ara  conteim  avançant  en  même  tempe,  le 
BoareaBBBt  trasBrecEal  du  courant  par  rappinl  Ji  l'axe  de 
la^ohemisée  eat  nul. 

Il  iréBuhfi  d'nne  cacpllcation  fourme  &  votre  rapporteur 
parle^reusot  et  le  service  local,  que  l'éoIn^pemeDt  de  va- 
peur pénétrait  dans  la  oheminée  à  o'iiio  au-dessos  de  la 
partie  rapéneure  de  la  chaudière  et  qu'il  y  débo>uchait 
faorizontalement  par  le  cdté  et  eans  être  recourbé  parallè- 
lement à  l'axe  de  la  cheminée.  La  partie  usée  qui  s'est 
omverte  est  à  c^So  au<dessouE  de  cet  orifice  et  dans  la 
partie  de  la  cheminée  oamprise  dans  la  chaudière  et  eou- 
^niae  à  la  preseion  de  la  vapenr.  Cette  partie  amtooie  ne  se 
trouve  pas  exposée  diicctement  au  jet  de  la  vapeur,  maie, 
sans  avoir  de  croquis  rigoureosement  exact  de  cette  dispo- 
sition, il  est  pernds  d'admettre  que  l'usure,  portant  eniiè- 
rement  d'un  seul  cdté  a  été  causée  par  la  disposition  spé- 
ciale de  l'échappement.  D'ailleurs  le  Creusot  se  propose  de 
substituer  la  tôle  de  fer  à  la  tôle  de  cuivre  ;  cette  modifica- 
tion aura  lieu  au  fur  et  à  mesure  de  la  mise  en  réparation 
des  locomobiles  de  ce  type. 

On  peut  se  demander  aussi  si  l'épaisseur  du  tube-che- 
minée neuf  n'était  pas  inégale,  ce  qui  peut  arriver  pour  des 
tubes  étirés  de  grand  diamètre  ;  en  ce  cas  l'usure  aurait  pu 
être  uniforme  en  faisant  ressortir  d'autant  plus  les  inéga- 
lités d'épïûsseur. 

J'm  l'honneur  de  proposer  à  la  Commission  centrale 
d'émettre  l'avis  suivaDt  : 
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L'écrasement  d'une  cheminée  intérieure  de  locomobile 
dans  la  gare  du  Cheylas  provient  de  l'usure  rapide  d'un 
seul  côté  de  cette  cheminée,  qui  était  en  cuivre  rouge.  Elle 
avait  uD  diamètre  de  o'',ao  et  une  épaisseur  de  o°',oo7; 
cette  épaisseur  s'est  réduite  à  5  millini.  en  face  de  la  déchi- 
rure et  i  a'"'",^  à  la  déchirure  même  produite  par  la 
pression  de  la  vapeur.  Plus  haut,  mais  en  dehors  de  la  chau- 
dière, dans  la  partie  non  soumise  à  la  pression,  l'épaisseur 
est  descendue  A  i  millim.  Le  tuyau  d'échappement  de  va- 
peur débouche  ri  peu  près  à  cette  dernière  hauteur,  don- 
nant un  jet  horizontal.  L'usure,  qui  est  intérieure,  a  été  pro- 
duite par  le  frottement  des  cendres,  et  l'inégalité  ne  paraît 
provenir  que  de  la  disposition  spéciale  d  ii  jet,  peut-être  aussi 
le  tube  en  cuivre  étiré  n'avait-il  pas  à  l'origine  une  épais- 
seur uniforme.  La  chaudière,  construite  au  Creusot,  avait 
été  éprouvée  en  janvier  1879  pour  la  pression  de  9  kilog. 
Elle  était  très  bien  entretenue,  cependant  ou  n'avait  pas 
remarqué  l'usure,  la  partie  détériorée  n'étant  pas  acces- 
sible. Les  constructeurs  remplacent  la  cheminée  en  cuivre 
par  une  cheminée  en  fer  et  ils  examinent  de  près  les  ma- 
chines qu'ils  ont  conslruites  dans  des  conditions  ana- 
logues. 
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RAPPORT 

PRÉSENTÉ  AU  COHITÉ  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE  DBS  CHQIINS  DE  FER 
AU  NOM  DE  LA  SODS-COMMISSION  (*) 

DU     MATiÉHISL 

DES  CHEMINS  DE  FER  DE  LA  CORSE 

Par  MH.  SARTIÂUX,  iDgénieur  des  ponts  et  chaussées, 
sous-chef  de  rexploilation  da  chemin  de  fer  da  Nord^ 

et  BANDERALI^  ingénieur  chargé  du  service  central  du  matériel 
et  de  la  traction  du  chemin  de  fer  du  Nord. 


UJ 


Avant  de  procéder  à  l'examen  des  propositions  de 
M.  ringénieur  en  chef  du  département  de  la  Corse  et  de 
donner  son  avis  sur  les  dispositions  à  arrêter  tant  pour  la 
voie  et  le  matériel  fixe  que  pour  le  matériel  roulant,  la 
Commission  a  pensé  qu'il  était  utile  de  visiter  un  chemin 
à  voie  étroite  en  exploitation  et  de  recueillir  les  avis  des 
exploitants  sur  les  résultats  obtenus. 

En  conséquence,  la  Commission  a  visité  le  chemin  de  fer 
de  Hermès  à  Beaumont  (**),  d'une  longueur  de  32  kilom. 


'  K. 


(*)  Cette  sous-commission  était  composée  de  MM.  Marié,  ingé- 
nieur en  clief  du  matériel  et  de  la  traction  de  la  Compagnie  P.-L.- 
M.,  président  (remplacé  plus  tard  par  M.  Sévéne,  ingénieur  en  clief 
des  ponts  et  chaussées,  directeur  de  la  Compagnie  d'Orléans); 
Jules  Martin,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  adjoint  à 
la  direction  des  chemins  de  fer  de  TËtat  ;  Ledoux,  ingénieur  en 
chef  des  mines;  Sartiaux,  rapporteur  de  la  r%  de  la  a*,  de  la  A' et 
de  la  5*  parties;  Banderali,  rapporteur  de  la  3'  et  de  la  5'  parties. 

(**)  Ce  chemin  relie  les  lignes  de  Greil  à  Beauvais  et  de  Paris  à 
Pontoise. 

Tome  III,  i883.  —  3'  livraison.  ai 


3(>8    MATËBIEL  RES  CHEMINS  DE  FER  UE  LA  CORSE. 

environ,  établi,  au  moins  pour  une  partie  de  sa  longueur, 
dans  un  pays  très  difficile,  connu  sous  le  nom  de  la  Grande 
Falaisp  du  pays  de  Bray. 

L'exemple  de  ce  chemin  a  paru  d'autant  plus  intéres- 
sant à  la  Commission  qu'il  a  été  établi,  avec  le  concoura 
financier  de  la  compagnie  du  Nord,  que  cette  compagnie 
avait  délégué  un  de  ses  ingénieurs  comme  administrateur 
de  la  petite  compagnie,  et  que  toutes  les  études  de  voie, 
d'appareils  de  voie,  de  machines  et  voilures  ont  élé  faites 
avec  le  concours  direct  et  permanent  d'ingénieurs  de  la 
compagnie  du  Nord. 

La  Commission  a  pensé  qu'il  serait  utile  de  joindre  à  ce 
rapport  tous  les  dessins  c[ui  pourront  avoir  quelque  intérêt 
pour  les  constructeurs  des  chemins  de  la  Corse- 
La  Commission  a  procédé  ensuite  à  l'exameu  détaiUé  des 
propositions  de  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse. 


PREMIERE  PiRTIE. 

TYPE     DU     RAIL    VIGNOLK    A    ADOPTER    POUR    LES    CHEMINS 
DE    FEU    DE    LA    C0H3E. 

Largeur  de  la  voie.  —  La  décision  du  3  mai  1877  avait 
fiïé  la  largeur  de  la  vole  à  1  mètre. 

Il  doit  être  bien  entendu  que  la  largeur  de  la  voie  est  de 
1  mètre  entre  les  bords  i/i/érieiirs  des  rails.  Le  gabarit 
entre  les  bords  intérieurs  est  le  seul  qui  soit  intéressant, 
et  qui,  au  point  de  vue  de  la  circulation  des  véhicules, 
doive  avoir  une  cote  invariable. 

Poidx  des  raiis,  —  La  même  décision  fixe  à  20  kilog. 
environ  le  poids  par  mètre  courant  des  rails  prévus  en  acier. 

Ce  poids  est  bien  celui  qui  convient  h  des  chemins  à  voie 
étroite  et  qui  donne  aux  rails  une  masse  suffisante  pour  as- 
surer la  stabilité  de  la  voie  et  la  conservation  des  tra- 
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%'erses.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  Torme  et  les  di- 
mt^nsions  qui  paraissent  devoir  être  adoptées. 

Maximum  de  déclivité.  —  La  décision  ministérielle  pré- 
citée porte  que  les  déclivités  maxima  pourront  être  por- 
tées à  20  milllm.  sur  la  ligne  principale  d'Ajaccio  à  Bastîa 
et  à  ah  millim.  sur  les  lignes  d'Ajaccio  à  Propriano,  de 
Ponie-Leccia  à  Calvi  et  de  Casamozza  à  Bonifacio. 

La  Commission  estime  que  ces  pentes  peuvent  être 
atteintes  sans  inconvénient  sérieux.  Quand  il  s'agit  cle 
lignes  dont  la  recette  probable  ne  dépasse  pas  6  à 
8.000  francs  parkilom.  et  dont,  par  suite,  le  mouvement, 
par  jour,  ne  dépasse  pas  loo  à  )5o  tonnes,  les  trûns  de 
voyageurs  qui  sont  au  nombre  minimum  de  trois  par  jour 
dans  chaque  sens,  soit  six  dans  les  deux  sens,  n'ont  pas  k 
enlever  plus  de  so  à  5o  tonnes.  Gomme  il  est  facile  de 
construire  des  machines  qui  puissent  remorquer  i  oo  tonnes 
brutes  ou  75  tonnes  utiles  sur  ao  ou  a5  millim.  de  pente, 
le  trafic  pourra  toujours  être  enlevé  par  les  trains  existant 
forcément  en  raison  du  service  des  voyageurs. 

En  conséquence,  la  Commission,  tout  en  désirant  que 
les  déclivités  soient  aussi  fwbles  que  possible,  ne  voit  pas 
d'inconvénient  sérieux  à  atteindre  les  maxima  précités. 
Toutefois,  elle  croit  devoir  faire  remarquer  qu'i!  doit  être 
entendu  qu'il  s'agit  des  déclivités  nettes  maxima,  c'est-à- 
dire  en  ligne  droite  ou  en  courbes  équivalentes. 

L'expérience  du  chemin  de  fer  de  Hermès  à  Beanmont  a 
donné  les  résultats  pratiques  suivants.  Avec  un  matériel 
roulant  dont  les  essieux  sont  écartés  de  a^gSo  à  S^goo,  la 
courbe  de  400  mètres  de  rayon  sur  un  chemin  k  voie  à 
I  mètre  équivaut  à  peu  près  à  la  courbe  de  600  mètres  de 
rayon  dans  le  chemin  k  voie  normale;  la  courbe  de 
3oo  mètres  équivaut  k  peu  près  à  celle  de  5oo  mètres  ;  la 
courbe  de  900  mètres  équivaut  à  peu  près  à  celle  de 
4oo  mètres,  et  celle  de  100  mètres  à  celle  de  3oo  miitrcs. 
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Il  en  rtî'sulle  que  pour  les  chemins  i  voie  Je  i  mètre 
munis  du  matériel  rigide  ordinaire,  les  courbes  de  loo, 
aoo,  3oo  el  ^oo  mètres  peuvent  être  considérées  comme 
équivalentes  à  des  déclivités  ficiives  de  4.  5,  a  et  i  mil- 
lim.,  et  (jue  par  suite  les  déclivités  niaxima  doivent  Être 
diminuées  d'autant ,  lorsqu'elles  coïjicideront  avec  les 
courbes  indiquées  ci-dessus. 

On  peut  admettre  que  les  courbes  qui  ont  5oo  mètres  de 
rayon  n'ont  plus  d'influence  sérieuse  au  point  de  vue  de  la 
résistance  et  équivalent  à  un  alignement  droit. 

Hayons  des  courbes.  —  L'expérience  des  chemins  de  fer  à 
voie  étroite,  eu  général,  a  démontré  que  l'on  pouvait  des- 
cendre jusqu'à  1  oo  mètres  et  môuie  jusqu'à  -jb  et  6o  mètres 
le  rayon  des  courbes;  mais  elle  a  démontré  aussi  que,  au 
point  de  vue  de  la  vitesse  à  donner  aux  trains,  au  [loiiil  de 
L  vue  de  la  résistance  de  la  traction,  et  enfin  au  point  de  vue 

I  de  l'entretien  de  la  voie  et  du  matériel  roulant,  il  y  avait 

uu  intérêt  considérable  à  n'accepter  ces  minima  que  dans 
le  cas  où  il  eat  absolument  impossible  ou  extrêmement  coû- 
leux  de  fuire  autrement. 
1  11  est  très  important  d'augmenter  te  rayon  des  courbes 

I  aux  dépens  même  de  la  déclivité,  et  il  est  bien  préférable 

de  substituer  une  rampe  de  ao  millim.  en  ligne  droite 
ou  en  cnmbe  de  5oo  mètres,  à  une  rampe  de  iG  millim.  en 
courbe  de  loo  mètres  qui,  au  point  de  vue  théorique,  est 
à  peu  près  équivalente. 

La  Commission  recommande  donc  tout  pariictilièrement 
de  faire  les  eilbrts  les  plus  sérieux  pour  n'accepter  qu'ex- 
ceptionnellement les  courbes  de  loo  mètres,  elle  croit  dé- 
sii'able  qu'en  voie  courante,  le  rayon  ininimuin  varie  entre 
lôo  et  mieux  entre  aoo  et  3oo  mêliez,  et  enfin  elle 
insiste  sur  ia  nécessité  de  préférer,  de  deux  déclivités  en 
courbe  fictivement  équivalentes,  celle  qui  a  le  plus  grand 
ravon  et  la  plus  forte  déclivité.  . 

L  J 


RAPPOHT   DE   LA  SOUS-COMMtSSlON.  5  1 1 

Jeu  de  la  voie,  —  Cette  question  sera  examinée  dans  la 
partie  du  rapport  plus  spécialement  relative  à  la  constitu- 
tion du  matériel  roulant. 

SurécartemeîU  de  la  voie  dans  les  courbes.  —  Afin  de 
faciliter  le  passage  dans  les  courbes,  on  élargit  la  voie  <1e 
I  à  8  centimètres  dans  les  chemins  à  voie  normale.  Il  est 
extrêmement  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  dé- 
terminer mathématiquement  la  valeur  de  ce  surécartemenl 
et  l'expérience  semble  être  la  meilleure  des  r^les. 

Sur  le  chemin  de  Hermès  à  Beaumont,  la  laideur  de 
I  mètre  laisse,  eu  égard  aux  dimensions  des  bourrelets  et 
aux  cotes  de  calage  admises  pour  le  matériel  roulant,  ma- 
chines et  wagons,  un  jeu  latéral  qui,  gr&ce  à  la  conicité, 
permet  à  deux  roues  neuves,  ayant  o'',70  de  diamètre  et 
montées  sur  un  même  essieu,  de  parcourir  sans  glissement 
les  deux  files  de  rails  d'une  voie  courbe  ayant  5oo  mètres 
de  rayon.  Lorsque  les  courbes  ont  un  rayon  égal  ou  infé- 
rieur à  45o  mètres,  le  jeu  normal  de  la  voie  n'est  plus  suf- 
fisant à  cause  de  l'obliquité  des  roues  et  du  diamètre  plus 
grand  de  certaines  roues  qui  tendent  à  faire  porter  les  bou- 
dins contre  les  champignons  des  rails.  Après  une  série  de 
tfitonnements,  on  a  adopté  les  chiffres  suivant  : 


Courbes  de  loo  à  i5o  mètres  de  rayon  .  .  i,oa  f&lble. 

—  de  i5o  à  3oo  —  .  .  i,oi6 

—  de3ooàA5o  —  .  .  i.di 

—  de  5oa  et  au  delà     —  ..  i,oo  largeur  aormale. 

Toutefois,  la  lai^ur  de  i  mètre  a  été  maintenue  dans 
les  courbes  qui  existent  entre  les  changements  et  les  croi- 
sements. Avec  les  dimensions  qui  seront  proposées  pour  la 
largeur  d'écartenicnt  des  bandages  du  matériel  roulant, 
ces  surécartemenls  ne  présentent  aucun  danger. 

Dans  ces  conditions,  la  Commission  croit  devoir  recom- 
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mander  d'adopter  ces  données  pour  les  cbemins  de  fer  de 
la  Corse. 

Surhaussenieyit  de  la  voie.  —  Tous  les  ingénieurs  n'ad- 
mettent pas  la  même  formule  pour  déterminer,  même  avec 
la  voie  normale,  la  valeur  à  donner  au  surhaussement  du 
rail  extérieur  dans  les  courbes.  Ainsi  que  le  fait  remarquer 
M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse,  les  formules  employées 
correspondant  b.  une  vitesse  maxinia  de  4o  kilomètres  à 
l'heure,  donnent  comme  résultats  extrêmes 

a6.67  ia^6g 


M.  l'ingénieur  en    chef  de  la  Corse  propose  de  s'en 
tenir  aux  résultats  de  la  formule  moyenne  -5-  : 


[layuD  de  10a  r 
—      de  160 


de  Suo 


uâ 


Ces  résultats  concordent  assez  sensiblement  avec  ceux 
qu'après  les  tâtonnements  successifs  l'expérience  a  conduit 
à  adopter  sur  le  chemin  de  Hermès  à  Beaumont  et  qui  sont 

les  suivants  : 
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la  Commission  propose  donc  d'adopter  les  cbîlTres  indi- 
qués par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse. 

Hampes  et  pentes  préparant  le  surhaussement  et  rotirbes 
de  Toccordement,  —  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  (iorse  a 
seulement  indiqué  que  des  proposiUons  spéciales  avaient 
été  adressées  à  l'administration.  La  Commission  a  pensé 
qu'il  convenait  de  formuler  quelques  règles  à  oct  égard. 

Autant  que  possible,  on  obtient  le  surhaussemeni,  sans 
modifier  le  profil  en  long  de  l'axe  de  la  voie,  par  une  dé- 
nivellation relative  des  deux  files  de  rails,  en  abaissant 
l'une  et  en  élevant  l'autre  d'une  quantité  égale  à  ).i  moitié 
du  Burhaussement  total.  La  transition  doit  être  ménagée 
aux  deux  extrémités  de  la  courbe  par  des  rampes  ou  par 
des  pentes  amenant  ou  effaçant  graduellement  la  dénivella- 
tion. Le  surhaussement  doit  être  réparti  par  moitié  sur  la 
courbe  et  la  tangente  ;  il  devra  être  obtenu  par  des  pentes 
et  rampes  relatives  inférieures  à  o'°,oo4  par  mètre,  établies 
sur  cbaciine  des  deux  files  de  rails.  11  est  très  iniporlant 
que  les  parties  droites  et  courbes  sur  lesquelles  se  forme 
ou  s'eOace  le  surhaussement  soient,  dans  la  mesure  du 
possible,  remplacées  par  une  portion  de  parabole. 

Dimensions  du  rail.  —  Le  rail  proposé  par  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  de  la  Corse  est  un  rail  à  patins,  en  acitr, 
ayant  les  dimensions  générâtes  suivantes  : 

Hauteur o"  ,o!i8 

Largeur  du  patin o  ,076 

Largeurdu  champignon o  ,ohX 

Epaisseur  de  l'&ine o  ,uii 

Angle  d'ëpauleioent 100' 

Surrace  de  la  sectioQ 9.6ï  1  "'..'^  1 

Poids  par  nidtre  courant 10'  ,Cifi6 

Tout  d'abord  quelques  membres  de  la  Commission  ont 
manifesté  le  regret  que  le  rail  à  patins  eût  été  préféré  au 
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rail  avec  coussinets.  Ils  ont  émis  la  pensée  qu'en  raison 
de  la  raideur  des  courbes  admises  dans  le  tracé  des 
chemins  de  la  Corse,  il  eût  été  intéressant  de  choisir  la  voie 
à  coussinets  qui  présente  une  plus  grande  stabilité  et 
préserve  mieux  les  traverses. 

Un  des  membres  a  particulièrement  traité  cette  question 
et  a  résumé  son  opiuion  dans  une  note  {annexe  F),  que  la 
Commission  croit  devoir  joindre  au  présent  rapport. 

Dans  l'état  de  la  question,  la  majorité  de  la  Commission 
n'a  pas  pensé  qu'il  lui  appartînt  de  modifier  le  programme 
dans  une  partie  aussi  essentielle. 

La  question  de  la  supériorité  de  l'une  des  voies  sur 
l'autre  est  trop  discutée  pour  qu'il  lui  ait  paru  possible  de 
la  trancher  pour  les  chemins  de  la  Corse.  Si  un  grand 
nombre  d'ingénieurs  préfèrent  la  voie  à  coussinets,  beau- 
coup d'autres  donnent  la  préférence  au  rail  à  patins. 
Comme,  d'un  autre  côté,  la  voie  à  patins  est  considérée 
comme  la  voie  des  chemins  secondaires  par  un  grand 
nombre  d'ingénieurs  qui,  dans  le  cas  d'un  gros  trafic  choi- 
siraient la  voie  à  coussinets,  la  majorité  de  la  Commission 
a  cru  devoir  s'en  tenir  au  type  décidé  du  rail  à  patins. 

En  ce  qui  concerne  le  profil  du  rail,  la  Commission  a 
pensé  que  le  profil  étudié  par  M,  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Corse  pourrait  être  avantageusement  modifié  dans  quel- 
ques détails. 

Si  ce  rail  a  une  résistance  verticale  suffisante,  il  a  une 
résis;iance  horizontale  un  peu  faible.  Le  rapport  entre  sa 
hauteur  et  sa  base  est  i  ,5006. 

Le  u)ème  rapport  pour  le  rail  du  Nord,  dont  le  patin  est 
réputé  trop  étroit,  est  de  i  ,a8g.  Il  conviendrait  que  ce  rap- 
port ne  dépassât  pas  i,i5  à  i,ao. 

L'inclinaison  de  la  surface  de  contact  des  éclisses  est  un 
peu  grande;  avec  une  inclinaison  un  peu  plus  faible,  on 
peut  augmenter  la  largeur  du  patin  et  améliorer  l'attache 
de  redisse. 
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Le  congé  rentrant  du  champignon  présentenùt  des  difli- 
cultés  de  laminage  et  ne  parait  pas  indispensable. 

Enfin  l'âme  du  riùl  est  un  peu  forte  et  pourrait  facile- 
ment être  réduite  de  manière  à  reporter  la  matière  sur  le 
patin. 

Guidée  par  ces  considérations  et  mettant  à  profit  l'ex- 
périence acquise  tant  sur  les  grandes  lignes  que  sur  la 
ligne  de  Hermès  à  Beaumont,  la  Commission  a  étudié  un 
type  qu'elle  croit  devoir  recommander  pour  les  lignes  de  la 
Corse.  Les  conditions  d'établissement  de  ce  type,  dont  la 
section  est  indiquée  dans  la  fig.  i  de  la  PI.  VI,  sont  résu- 
mées dans  le  tableau  ci-dessous,  qui  tes  compare  fi  celles 
du  type  étudié  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse. 

Comparaiaon  entre  les  conditlonB  d'établissemeat  do  rail  pro- 
posé par  H.  ringénienr  en  chef  et  celles  dn  rail  recom- 
mandé par  la  Commission. 


Hïulaur  totale 

Largeur  du  paliti 

Largeur  du  champignon 

Epaisseur  de  l'Ame 

Angle  d'^paulemem 

Peids  du  rail 

aapporl  de  la  bauleur  totale  à  U  la 

du  patin 

Hauteur  du  centre  de  Krarlté  au-d 

du  plan  de  la  base  du  paUn.  .  .  . 

Ho  meut  d'inertie 

Eflbrl  mailmiim  de  eompresalon  , 

luppoBé  neuf  (')  par  mltlinittre  carré 

de  section]  ; 
L'eipacenient  des  traverses  étant  deO.SS. 

—  —  de  0,70. 

—  -  deO.IS. 

—  —  deO.&) 

—  —  de  0,85. 

—  -  de  0,90. 

—  -  deO,B5. 
—  de  1.00. 


fl,OIW  001:150371 


aura  pas  à  supporter  plu»  de  50.000  tonnes  par  an:  et  iiour  êl 
).,  il  âudrait  Te  patsage  de  IS  ï  »)  millions  de  tonnes. 
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La  fuj.  1  de  la  Pi.  VI  donne  les  détails  des  calculs  ré- 
sumés dans  le  précédent  tableau. 

Longueur  des  rails  (*) .  — M.  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Corse  a  admis  (|ue  la  longueur  des  lails  serait  de  6  uiètres. 
L'expérience  du  chemin  de  fer  de  Hernies  à  Beaumoni  a 
démontré  qu'il  n'y  avait  que  des  avantages  à  porter  à 
8  mètres  la  longueur  normale  des  rails.  On  doit,  d'ailleurs, 
admettre  dans  les  commandes,  ^our  faciliter  la  fabrication, 
des  longueurs  réduites  de  7  mètres,  6  mètres,  5  mètres 
et  4  mètres.  On  doit,  en  outre,  exiger  des  fabricants  un 
certaia  nombre  de  barres  ayant  7",94  et  7'°,9o  pour  les 
poser  en  courbe.  L'annexe  B  ci-jointe  indique  en  détail 
l'emploi  de  ces  rails  et  la  répartition  des  diverses  lon- 
gueurs de  rails  dans  les  courbes. 

Pîan  dépose  des  ratis.  —  Le  profil  du  rail  étant  modiûé, 
la  disposition  ou  plutdt  l'écartement  des  traverses,  proposé 
par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse,  est  nécessairement 
modifié.  Comme  dans  son  projet,  les  joints  de  la  voie  sont 
posés  en  porte  à  faux ,  les  traverses  entre  lesquelles  se 
trouve  le  joint  sont  écartées  de  5o  à  55  centimètres  d'axe 
en  axe. 

Les  croquis,  PI,  VI,  /îg.  17,  18,  16  et  i5,  indiquent  la 
pose  pour  des  rajis  de  8  mètres,  de  7  mètres,  de  6  mètres 
et  de  6  mètres  en  voie  droite,  les  rails  de  4  mètres  étant 
réservés  pour  les  abords  des  appareils  de  voie  et  les 
extrémités  des  courbes  à  joints  alternés. 

Plaques  (f  arrêt.  —  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse 
n'a  point  examiné  la  question  des  moyens  à  employer  pour 
empêcher  les  rails  de  glisser  sur  les  traverses  dans  le  sens 
de  la  marche  des  trains.  La  Commission  a  discuté  longue- 

(*)  Voir  la  DOte  du  »bteau,  p.  SaS. 
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ment  le  plus  ou  moins  d'utilité  de  la  mesure  et  d'efficacité 
des  moyens  employés  k  cet  effet.  Elle  est  restée  divisée  sur 
le  principe  même  et  n'a  pas  pensé  qu'il  convint  de  1*60001- 
mander  plus  spécialement  tel  ou  tel  procédé.  Toutefois,  elle 
a  jugé  utile  de  décrire  l'essai  tenté  au  chemin  de  Hermès 
à  Beaumont  et  dont  les  résultats  paraissent  satisfaisants. 

Les  fiff.  10,  11,  12,  i3  et  i4t  PI-  VI,  et  l'annexe  C  don- 
nent la  description  du  procédé  mis  en  usage. 


s  et  boulons.  —  Trous  des  raik.  —  La  modifica- 
tion proposée  par  la  Commission  dans  la  forme  du  rail,  a 
nécessité  la  modification  des  éclisses.  Les  éclisses  sont  de 
deux  espèces  :  l'une,  sans  cordon  saillant,  placée  à  l'inté- 
rieur de  la  voie  et  serrant  d'appui  aux  écrous  ;  l'autre,  avec 
deux  cordons  saillants  (PI.  VI, /î^.  9),  placée  à  l'extérieur 
de  la  voie  ;  tes  cordons  ont  pour  objet  de  mmntenir  les  tëies 
de  boulons  de  manière  à  les  empêcher  de  tourner  quand 
on  serre  les  écrous.  Quant  aux  boulons  et  trous  des  rails, 
les  dimensions  prévues  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Corse  paraissent  satisfaisantes. 

Crampons  et  bagues.  —  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la 
Corse  propose  de  tixer  les  rails  sur  les  traverses  h  l'aide 
de  crampons  encastrés  dans  des  bagues  en  fonte  du  sys- 
tème Desbrière. 

L'expérience  générale  a  condamné  ce  système,  aban- 
donné aujourd'hui  par  les  compagnies  qui  l'avaient  adopté 
ou  essayé.  La  Commission  propose  donc  de  ne  pas  l'adop- 
ter. Elle  recommande  l'emploi  des  tire- fonds  en  fer  galva- 
nisé (PI.  VI,  fig.  9)  et  placés  avec  les  précautions  suivantes 
(PI.VI,/!y.  10  et  11)  : 

Les  deux  trous  de  tire-fonds  opposés  ne  doivent  pas  at- 
taquer les  mêmes  fibres  d'une  traverse.  Dans  le  sens  per- 
pendiculaire à  la  voie,  la  distance  d'axe  en  axe  des  tire- 
fonds  est  de  o",ioa;  leur  diamètre  étant.de  o^tOiâ  et  le 


3i8  uatEhiel  des  cncMiNS  ue  fer  de  la  cokse. 
patin  du  rail  étant  de  o°',o84,  il  reste,  entre  les  ùre-ronds 
et  les  bords  du  p.iliti,  un  jeu  de  o°',ooi  de  chaque  cûié 
pour  parer  aux  irrégularités  de  la  fabrication. 

Traverses.  —  La  Commission  partage  entièrement  l'avis 
de  M,  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse  sur  l'utilité  de  choi- 
sir, à  défaut  de  meilleure  essence,  le  hUlre  comme  essence 
propre  à  faire  les  traverses  des  chemins  de  fer  corses.  Mais 
au  lieu  de  l'injection  au  sulfate  de  cuivre  à  laquelle  toutes 
les  compagnies  renoncent  successivement,  elle  recommande  . 

le  créosotage  consistant  à  soumettre  les  traverses  préala- 
blement desséchées  à  un  double  traitement.  | 

1°  Introduction  des  traverses  dans  un  cylindre  en  tôle 
où  circule  un  courant  de  vapeur  d'eau  mélangée  de  vapeur 
d'huile  créosotée,  sous  l'influence  d'une  élévation  progres- 
sive de  la  pression  ; 

a°  Absorption  par  la  traverse,  dans  le  même  cylindre, 
d'une  quantité  déterminée  (lo  kilog.)  de  créosote  liquide 
à  la  température  de  Go  degrés.  j 

Dimensions  des  traverses.  —  M.  l'ingénieur  en  chef  de  I 

la  Corse  a  admis  les  dimensions  de  i^jSo,  o'",2o,  o^jIb. 
La  Commission  s'associe  complètement  aux  observations  < 

de  M.  l'ingénieur  en  chef  en  ce  qui  concerne  les  dimen-  1 

sions  transversales  des  traverses.  Au  point  rie  vue  de  la  Ion-  ' 

gueur,  elle  a  pensé,  au  contraire,  qu'en  raison  surtout  de 
la  raideur  des  courbes  admises  dans  le  tracé,  et,  dans  le 
but  d'ulnenir  une  plus  grande   stabilité,  il  convenait  de  ' 

porter  k   i'",-]b  et  môme  à  i^.So  la  longueur  des  Ira-  1 

verses.  Les  calculs  de  l'annexe  D  font  ressortir  les  excel- 
lentes conditions  de  résistance  des  traverses  avec  ces  di-  I 
mensîons. 

Pose  du  rail.  —  Dans  le  but  de  diminuer  le  glissement 
longitudinal  dû  à  la  différence  île  longueur  des  rails  dans 
les  courbes,  M.  l'ingénieur  e:i  chef  de  la  Corse  propose  de 
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poser  les  rails  en-  les  inclinant  de  i/i  o  sur  la  verticale,  vers 
le  milieu  de  la  voie. 

Les  considérations  qui  ont  conduit  à  ce  résultat  M.  l'in- 
génieur en  chef  sont  indiscutables  au  point  de  vue  de  la 
théorie  du  roulement. 

It  est  certain  qu'à  l'aide  d'un  jeu  de  la  voie  convenable 
et  d'une  conicité  suffisamment  forte,  et  en  supposant  que  les 
surfaces  en  contact,  rails  et  roues,  conser\'ent  toujours  leur 
forme  primitive,  on  peut  arriver  à  détruire  complètement 
le  glissement  longitudinal  et,  comme  conséquence,  à  ré- 
duire l'usure  excessive  des  bandages.  Mais  la  Commission 
croit  devoir  faire  à  cette  disposition  quelques  objections. 
En  premier  lieu,  il  convient  de  remarquer  qu'au  bout  de 
peu  temps  l'usure  modifie  le  matériel  et  la  voie  elle-même. 
Le  matérîet,  c'est-à-dire  les  bandages  s'usent  en  gorge  et 
Don  en  ligne  droite  et,  par  suite,  les  résultats  sur  lesquels 
on  comptait  ne  se  produisent  plus. 

En  second  lieu,  il  est  difficile  de  maintenir  une  pareille 
conicité  et,  dans  la  pratique,  le  but  cherché  s'obtient  par 
l'augmentation  du  jeu  de  la  voie  résultant  de  l'usure  du 
matériel.  11  est  plus  simple  de  se  placer  immédiatement 
dans  les  conditions  que  la  pratique  impose  au  bout  de  peu 
de  temps. 

Si  l'on  appelle 

R  le  ra;oD  de  l'axe  de  la  vole  ; 

D  la  lai^ur  de  la  vole  ; 

r  le  rayon  moyen  de  la  roue; 

B  riDGllnalson  du  bandage; 

E  le  Jeu  delà  vole; 

Je  rayondelacourbe  extérieure  est  R-| — ;  le  rayon  delà 


Les  deui  rayons  de  la  roue  en  contact  sur  les  deux  rails 
sont  r  -|-  aE,  r  —  aE. 


-I 


SSO        HATeHIEL   nES  CHEHIKS  DE   FER   DE   LA   CORSE. 

Pour  annuler  le  glissement  longitudinal,  il  faut  que 
D      r — «E' 


l 


c'est-à-dire  que 


Ed  admettant  une  courbe  de  i  oo  mètres  de  rayon,  c'est- 
à-dire  R  =  loo,  en  supposant  des  roues  de  wagon  de 
0,55  de  rayon  moyen,  c'est-à-dire  r  =  o,35,  comme 
D  =  i.oao,  la  formule  ci-dessus  donne  aE  =  0,001780. 

Au  lieu  d'adopter  une  conicité  de  1/10  dinîcile  à  main- 
tenir, qui  entraîne  dans  la  marche  des  véhicules  des  oscil- 
lations qu'augmente  encore  le  jeu  des  ressorts,  il  est  plus 
simple  de  ne  pas  trop  s'écarter  de  la  conicité  générale- 
ment admise  de  i/so,  qui  fait  ressortir  pour  aE,  c'est-à- 
dire  pour  le  jeu  total  de  la  voie,  une  valeur  de  0.0719  qui 
n'est  pas  inconciliable  avec  les  possibilités  de  la  pratique 
en  admettant  un  surécartement  de  2  centimètres  dans  tes 
courbes  de  1 00  mètres.  Gela  paraît  d'autant  meilleur  que  l'a- 
doption d'une  forte  conicité  rend  très  difficile  la  constnictjon 
des  appareils  de  la  voie  et  enfm  qu'elle  place  le  rail  dans  de 
mauvaises  conditions  de  résistance  verticale  au  point  de  vue 
de  la  flexion  ainsi  que  le  iont  voir  plus  en  détail  les  croquis 
des  fig.  3  ei4i  PI.  VI,  et  les  calculs  de  l'annexe  E  ci-jointe. 

En  résumé,  la  Commission,  convûncue  de  la  quasi-impos- 
sibilité de  mùntenir  une  conicité  aussi  forte  que  la  coni- 
cité de  1/10,  de  son  inutilité  résultant  très  vite  de  l'usure 
et  surtout  du  profil  d'usure  des  bandages,  de  la  difliculté 
qu'elle  impose  dans  la  construction  des  appareils,  des  mau- 
vaises conditions  de  résistance  ofi  elle  place  le  rail  et  enfin 
de  la  possibilité  que  le  jeu  de  la  voie,  coinbiné  avec  une 
conicité  raisonnable,  donne  pour  obtenir  le  but  recherché, 
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la  Commission  estime  qu'il  convient  de  ne  pas  trop  s'é- 
carter de  ta  conîcité  de  i/ao  généralement  adoptée  en 
France  tout  en  admettant,  si  les  conditioDs  d'établisse- 
ment du  matériel  le  demandent,  qu'on  la  porte  jusqu'au 
chiffre  de  1/17  qui  parait  avoir  donné  en  Allemagne  des 
résultats  satisfaisants. 

Changements  de  voie.  —  Les  dispositions  et  dimensions 
générales  proposées  par  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse 
ont  paru  satisfaisantes  à  la  Commission,  Touietuis,  elle 
fait,  au  point  de  vue  de  la  solidarité  des  divei-ses  pièces  de 
l'appareil  et  de  la  facilité  de  l'entretien,  quelques  objec- 
tions &  l'emploi  des  traverses  entrecroisées  et  reo^mmande, 
de  préférence,  l'emploi  de  traverses  uniques  reliant  entre 
eux  les  quatre  cours  de  rûls. 

Les  dispositions  du  chemin  de  Hermès  à  Beaumant  lui 
paraissent  préférables  à  tous  égards. 
Paris,  le  s  jannar  1881. 

Le  Rapporleur, 

A..    Si  HT!  AVI. 

Vu  et  approuvé  par  la  CommlssIoD  eu  séauce  du  3  Janvier, 
Le  Présiclenl  :  MARIÉ. 


ANNEXE    A. 

COHDITIOHS  DE  HiSISTATICE  DU  TTPE    BE  BAIL  BT  D'ECLISSI 
EECOMHAnDÉ   PAR  LA  COHHISSIOR. 

ProUl  du  rail.  —  Le  rail,  dont  le  croquia  se  trouve  sur  la  PI.  VI 
(fig.  1), rappelle  beaucoup  les  dlsposItioDS  adoptées  pour  le  rail  en 
fer  du  cfaemia  de  fer  &  vole  étroite  d'Hermès  à  Beaumont. 

Le  rail  recommandé  est  ea  acier,  du  type  VigDOle. 

Sa  hauteur  est  de Hr^OtS 

Li  largeur  du  paOn  de 0  ,l>m 

La  largeur  du  champlguen  da D  ,Ut6 

LfpaliBeur  de  ïiaui  de 0  .uio 

Le  rapport  de  la  liauteur  totale  k  la  hauteur  du  patin  est  de 


( 


t 


i 
\ 


l 
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Sa  section  est  de  o-',o(ia63ï. 

Son  poids  (1&  densitë  de  l'acier  étaot  de  7,83)  sera  par  mètre 
courant  de  ao',675. 

RésiataDce  du  rail.  —  On  sait  que  pour  un  rail  de  proûl  déter- 
miné la  rati^ue  tlu  métal  croît  avec  t'e^^pacetnent  des  traverses-  II 
faut  donc  examiner  quel  sera  le  maximum  de  Tatigue  correspon- 
dant à  divers  écarlements  entre  les  traverses. 


1*  Résistance  du  rail  duns  les  traverses  inteiinédiaires.  —  Dana 
ce  cas,  le  rail  peut  être  considéré  comme  un  solide  reposant  sur 
deux  appuis  de  niveau  et  encastré  à  ses  extrémités.  Le  centre  de 
gravité  étant  au  milieu  de  la  hauteur,  la  compression  maxlma  sur 
le  champignon  égalera  la  tension  maxima  sur  le  patin  ;  elle  aura 
Heu  au  droit  des  appuis  lorsque  la  charge  sera  au  tiers  de  la  lon- 
gueur. 

Soient  : 

R  larésistance  du  rail  par  millimètre  carré  en  kilogrammes; 

P  la  charge  maximum  en  une  section  déterminée; 

a  l'espacement  entre  axe  des  traverses  ; 

1  le  moment  d'Inertie  du  rail  par  rapport  à  son  centre  de 

gravité; 
V  la  distance  entre  les  fibres  extrêmes  et  la  fibre  moyenne. 

La  résistance  It  est  donnée  par  l'expression  générale 

V 
R  —  [i-r      ji  =  moment  fléchissant. 


Or,  dans  le  cas  actuel,  11  =  —  pa,  doue  R  =  —  Px-xo- 
=7  37         l 

Nous  admettrons  que  les  machines  les  plus  lourdes  devant  cir- 
culer sur  le  rail  étudié  pèseront  aâ  tonnes  et  que  la  charge  mailma 
8iir  l'essieu  le  plus  chargé  sera  de  B  tonnes  ou  ù.ooo  kiiog.  par 
roue, 

L'écartement  entre  les  essieux  étant  un  peu  supérieur  à  1  mètre, 
nous  n'aurons  donc,  si  nous  ne  dépassons  pas  1  mètre,  comme  va- 
leur de  a,  qu'un  seul  poids  exerçunt  son  action  entre  deux  appuis 
consécuurs. 

La  section  adoptée  pour  le  rail  donne,  pour  les  valeurs  de  V  et 
dfll: 
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CherohODB  malnteDant  la  fatigue  da  métal  pour  des  portées  va> 
rfaot  entre  ■  mètre  et  r>",5o,  noua  aurons  : 


d<  H  pw  milUDilre  eui4  da  •utbo. 


3°  Ritislance  du  rail  dans  les  portées  de  joint.  —  SI  nous  sup- 
posons te  Joint  on  porte-à-fnux  et  placé  au  milieu  de  l'Intervalle 
qui  Bépare  deux  traTeraes,  chaque  about  du  rail  peut  être  consi- 
déré comme  un  solide  encastré  ft  une  de  ses  extrémités. 

Le  moment  de  flexion  sera  maximum  à  l'aplomb  de  chaque  tra- 
rerse;  11  aura  Heu  quand  la  charge  s'appliquera  an-dcsaus  du 
JolnL 

Dans  ce  cas, 


f  =  â«     etB  =  jXfX^  =  . 


ox  ua66xa. 


Cherchons  la  fatigue  du  métal  pour  des  portées  Tarlact  entre 
D'râo  et  o'•,^b,  nous  aurons  : 

de  a.  da  R  pu  mUUmtln  uni  «le  aectioa. 

0"  ,TS         «-«.«l 

0    ,70  ï    .900 

0    ,6S  T    .3» 

0    ,eO         t    ,761 

0  ^      «  ,*n 

a  fa      s  ,fti3 

0   ^        5    ,078 

0    ,40         4    ,5H 


f" 


3ï4        UATÉnlEL   DES   CHEMINS   DE   FEU    RE   LA   CORSE. 

SI  nous  preDODS  6',5oo  comme  maximum  de  la  résistance  du 
rail  par  millimètre  carré  de  section,  on  voit  que  respacement  des 
traverses  intermédiaires  peut  être  porté  àt'.sS  et  que  l'espace- 
ment des  traverses  pour  les  portées  de  Joint  ne  doit  pas  atteindre 


£clisses.  —  Résistance  des  écluses.  —  DaDs  le  calcul  de  la  résis- 
tance du  rail  sur  les  appuis  de  joint  en  porte-à-fauï,  nous  avons 
ailmis  que,  par  riotermédialre  des  éclisses,  une  charge  placée  au 
milieu  do  la  portéf  se  répartissait  par  moitié  sur  chaque  about  du 
rail.  En  effet,  si  la  charge  exerce  son  action  très  près  d'un  about, 
les  éclisses  reporteront  la  moitié  de  la  charge  sur  l'about  opposé 
qu'elles  rendent  solidaire  du  premier.  Dans  ce  cas,  les  écUsses  ré- 
sistent h  un  effort  tranchant  ayant  pour  valeur  la  moitié  de  la 

charge  P,  soit  :  — ""^  =  a.ooo  kilog. 

La  section  d'une  éclisee  est  do  :  o'*,ooo8&i56,  soit  pour  deux 
semblables:  iS=  o.ouiGB.'^ii. 

La  résistance  au  cisalliemeut  dans  le  cas  de  la  plus  grande  fa- 
tiguée! par  raillimèirocarréde  section  est  de  :  R=  — ^-3^  =  i',i88 
par  millimètre  carré. 

Travail  dn  fer  dans  las  éclisses  (PI.  VI,  fig.  sa).  —  Le  milieu  de 

redisse  occupant  le  milieu  de  la  travée,  l'effort  y  est  maximum 
lorsque  la  charge  P  est  appliquée  k  ce  point. 

Soient  n  la  résultante  des  pressions  verticales  appliquées  de 
chaque  côté  par  le  rail  sur  chacune  des  deux  portées  supérieure  et 
inférieure  de  l'éclisse  supposée  horizontale,  d  la  distance  des  points 
d'application  des  forces  i:  et — r.,  1  le  moment  d'Inertie  total,  pleur 
rayon  de  courbure  en  M. 

La  travée  a  étant  supposée  encastrée  horizontalement  aux  deux 
bouts,  ses  points  d'inHeiion  sont  au  ijk  et  aux  Zjli  de  sa  longueur, 

il  u'y  a  donc  qu'un  effort  tranchant  -  et  l'on  a 


En  admettant  la  proportlounalité  des  impressions  aux  efforts,  la 
somme  des  réactions  sera  mesurée,  pour  chaque  portée,  par  uoe 
aire  d'Impression  triangulaire,  et  les  résultantes  passeront  doue  au 
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1/5  et  aux  2/3  de  la  demi-longueur  de  Téclisse  à  partir  du  milieu, 
d'où 

d  =  i/3/     etK  =  3/i6Y. 

En  faisant  l  =  0,180  et  a  =  o,55,  on  a 

7c  =  o,57P, 

et  pour  P  =  4.000  kllog. 

iz  =  3.380  kilog., 

soit  %^jioS  par  millimètre  carré  de  section. 


£MPLOI  OSS  RAILS  DE  'j'^,qU  XT   DR  7*,90  DANS  LA   VOIR  EN  COURBE. 

Dans  les  courbes,  les  développements  des  deux  files  de  rails 
n'étant  plus  égaux  et  la  file  extérieure  étant  naturellement  formée 
de  rails  de  8  mètres,  on  est  obligé  de  composer  la  file  intérieure 
avec  des  rails  plus  courts.  La  nécessité  de  ne  pas  multiplier  outre 
mesure  les  types  de  longueurs  réduites  conduit  à  n'employer  dans 
cette  opération  que  des  rails  de  y'^g/ii  et  7*,go.  Les  rails  courts 
sont  groupés  avec  les  rails  de  8  mètres  dans  des  combinaisons  p<^- 
rlodiques,  assujetties  à  cette  condition  qu'à  la  fin  de  chaque  pé- 
riode les  Joints  correspondants  des  deux  files  de  rails  se  retrouvent, 
à  moins  de  5  millim.,  dans  les  positions  relatives  qu'ils  devraient 
occuper  en  voie  droite. 

Ces  combinaisons  périodiques  sont  représentées  sur  le  tableau 
ci- après. 
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Répartilion  des  rails  de  longnenr  normale  et  de  longueor  réduite 
dans  les  courlies. 


HÉPARTmoN  PHATIdCE 


1      12      1      14     5 


2ZSS8       2      1IS 


4    G    10    n 


compaf^i^s  du 
gros  c^raclferp 
oniiiajrni's  du  tigni 


ne  —  IndlquL-nl  lenoii 
idiqueni  le  ranE  des  n 
-  —  Indlquenl  le  nom 


Lor>-t|ue  par  excfiptic 
très  et  aii-ilessoii 
»iit  les  Jolnu  des  deux 


n  pose  de»  vo[*?a  en  courbe  de  aoo  mè- 
ire  la  régularité  ce  la  courbure  en  croi- 
les  de  rails,  de  telle  sone  que  le  joint 
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d'uDe  des  files  corresponde  au  mtlleu  du  rail  de  la  file  voisine.  On 
modifie  alors  les  portées  comme  l'indique  le  croquis /ùr.  19,  PI.  VI; 
les  rails  de  &  mètres  sont  employés  aux  extrémités  de  ces  courbes 
pour  raccorder  la  vote  à  Joints  alternés  avec  la  voie  à  Joints  eorres- 
dants. 

Les  rails  sont  infléchis  transversalement  et  suivent  la  courbure 
gânérale  de  la  vole. 


ANNBXB    C. 

PLAQUES    n'ARRfiT. 

Les  plaques  Indiquées  dans  la  Pt.  VI  (fiç.  13,  i3  et  lA)  ont  la 
forme  d'un  / — '  horizontal.  A  l'une  des  extrémités,  laplëce  se  re- 
courbe vers  le  bas  et  forme  un  talon  qui  vient  pénétrer  dans  le  bois 
de  la  traverse  et  dans  une  entaille  pratiquée  avec  le  ciseau  à  froid; 
l'autre  extrémité  se  termine  par  deux  griffes  verticales  qui  pénètrent 
dans  des  encocbea  ménagées  à  cet  effet  aux  extrémités  des  rails. 

Ces  dispositions  sont  Indiquées  aux  croquis. 

P  Qsltlon  des  plaques  d'airôt  sur  les  lignes  anse  voie.  ~  Lorsque 
la  voie  est  parcourue  dans  les  deux  dlrections,c*est-à'dlre  lorsque 
la  ligne  est  à  simple  vole,  le  glissement  des  rails  se  produit  alter- 
nativement dans  un  sens  et  dans  l'autre.  Sur  les  pentes  ces  deux 
mouvements  inverses  ont  des  amplitudes  Inégales;  le  rôsnlt&t  final 
de  leur  superposition  est  de  foire  cliemlner  les  rails  dans  le  sens 
de  la  peate.  Sur  les  paliers  ils  sont  ^aux  et  en  s'oaDibllàDt  ré- 
ciproquement Ils  maintiennent  les  rails  dans  nne  immobllitâ  rela- 
tive, excepté  dans  les  deux  cas  suivants  où  des  circonstances  spé- 
ciales déterminent  le  cheminement,  savoir  : 

(m)  Au  pied  des  pentes  et  dans  le  sens  des  pentes,  en  raison  de 
la  vitesse  acquise  par  la  deâceute  qui  détermine  an  entraînement 
plus  prononcé  des  rails; 

(b)  Aux  abords  des  gares  et  dans  ta  direction  des  gares,  en  rai- 
son de  l'action  des  freins  qnl  accroît  le  frottement  sur  les  rails. 

Les  plaques  devant  arrêter  le  cheminement  dans  tous  les  cas  se 
posent  de  la  manière  suivante  : 

r  Sur  les  pentes,  elles  seront  placées  sous  l'extrémité  la  plus 
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basse  de  chaque  rail;  les  griffes  péDëtrenc  dans  les  encoches  de 
cette  extrémité; 

u"  Sur  ks  paliers  établis  immédiatemant  an  pied  des  pentea, 
elles  soQt  placées  comme  sur  les  pentes  elles-méraes,  ea  sorte 
qu'un  palier  intercalé  mire  deux  pentes  inverses  subit  sur  chaque 
moitié  de  sa  longueur  le  régime  de  la  pente  voisine; 

3°  Sur  les  parties  de  paliers  situées  aui  abords  d'une  gare  et  en 
commençant  à  une  distance  de  600  mètres  des  aiguilles  extrêmes, 
les  plaques  sont  placées  sous  l'extrémité  des  rails  la  plus  rappro- 
chée de  h  gare  ; 

fi°  Sur  toute  autre  partie  des  paliers  la  position  des  plaques  est 
inilifférente. 


AKN1BXB   D. 

CORDITIOIIS  DB  RÉSISTANCE  DES  TRAVERSES. 

Les  traverses  ont  les  dimensions  suivantes  : 

LoriRueur i"  .f 


Pression  dn  rail  sur  les  traverses.  —  Itous  supposerons  que  le 
rail  porte  au  moins  sur  a',19  dans  le  sens  de  la  largeur  des  tra- 
verses (PI.  VI,  flg.  II). 

Le  patin  ayant  o'.oSA  de  largeur  la  surrace  de  contact  sera 

La  pression  maxima  qui  peut  s'exercer  k  l'aplomb  des  traverses 
est  celte  occasionnée  par  le  passage  d'une  roue  pesant  Zi.oou  kllog.; 
par  unité  de  surface  et  reportée  au  cealimëtre  carré,  elle  est  de 


Preoion  de  la  traverse  sur  le  ballast.  —  La  traverse  dépasse 
de  o',lio  l'aplomb  du  rail,  nous  admettrons  que  la  pression  sur  le 
sol  se  répartira  de  part  et  d'autre  sur  une  semblable  longueur, 
soit  sur  une  longueur  totale  de  i>',8a  ;  la  largeur  de  la  traverse 
étant  o'',au,  la  surrace  d'appui  est  de 

S  =  0,80  xo,ao  =  o-',  160. 
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Sous  la  charge  maxima  de  A.ooo  kilog.,  la  pression  sur  le  bal- 
last est  de 

__  _j^o  __  jjfc  5^^  pg^p  centimètre  carré. 
100 

La  charge  que  supporte  le  ballast  du  chemin  de  fer  du  Nord 
français  est  de  5S3. 

Résistance  de  la  traverse  à  la  mptnre.  —  Nous  avons  supposé, 
dans  les  considérations  qui  précèdent,  que  la  traverse  reportait  la 
pression  Jusqu'à  une  distance  de  o,/iio  de  part  et  d'autre  du  rail 
(PL  Vl,/î^.  ao). 

En  admettant  que  la  pression  se  trouve  uniformément  répartie, 
elle  peut  se  traduire  par  deux  réactions  Q  écartées  de  o,âo  symé- 
triquement disposées  par  rapport  à  l'aplomb  du  rail  et  ayant  pour 
valeur  totale  la  pression  que  le  rail  exerce  sur  la  traverse,  soit 

aQ  =  P  =  A.ooo  kilog. 

Ces  réactions  occasionnent  dans  la  traverse  et  sous  le  rail  un 
moment  de  flexion  qui  a  pour  expression 


dont  la  valeur  est 


P/ 


A. 000  X  Otâo       . 
|A  = j =  4oo. 


La  section  faible  est  celle  qui  correspond  au  maximum  de  l'en- 
taille pratiquée  pour  recevoir  les  rails;  en  supposant  cette  en- 
taille d'une  profondeur  de  0,01,  la  traverse  se  trouve  réduite  à 
une  épaisseur  de  o,  1 1 . 

Le  plus  grand  effort  que  supportent  les  fibres  du  bois  a  pour 
expression 

V 


or, 


d*oû 


^^  =  1*1» 


V  o.o55 

T=l =;=  11,475. 

—  Xo,aoXo,ii 
la 


R  =  99  kilog.  par  mètre  carré. 


Dans  des  conditions  semblables,  les  traverses  du  Nord  français 
supportent  une  charge  de  \!xk  kilog.  par  centimètre  carré. 
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inCLINAlSON  A  DOnnEH   AO  BAII.. 

La  valeur  de  i/io,  proposée  par  M.  riDg:éDieur  en  chef  des  cliâ- 
mlnB  de  fer  de  la  Corse  pour  1  inclinaison  à  donner  au  rail  plaça  le 
rail  dans  de  mauvalseti  conditions  de  résistance  dans  te  sens  verti- 
cal. Ed  effet,  grftce  à  riuclioaison  du  rail  et  à  la  conicité  égale  du 
bandage  des  roues  du  véhicule  qui  s'appuie  sur  le  champignoa, 
l'action  de  la  pesanteur  s'exerce  verticalement.  Avec  le  rail  ayaut 
une  Inclinaison  de  i/io  la  verticale  passe  en  dehors  de  l'ËLme  du 
rail  et  exerce  sur  la  porti'Q  la  plus  faible  de  ce  dernier  une  action 
énergique  qui  le  met  promptement  hors  de  service. 

On  peut  calculer  cet  effort  et  voir  quel  serait  le  plus  grand  écar- 
tement  que  l'on  pourrait  donner  aux  traverses  si  cette  inclinaison 
était  adoptée. 

L'action  à  laquelle  est  soumise  l'fline  du  patin  aura  son  eflfet 
maximum  au  point  de  raccordement  de  l'âme  du  rail  avec  le  congé 
origlue  du  patin,  c'est  la,  en  effet,  où  la  force  aura  la  plus 
grande  puissance,  grâce  au  maximum  de  longueur  qu'atteindra  la 
distance  OA,  qui  agit  comme  un  bras  de  levier. 

Le  rail  en  fléchissant,  sous  riufluence  du  poids  qu'il  supporte, 
se  déformera  (I>1.  VI,  tig-  sA)  sur  une  longueur  de  5o  centimètres 
au  miaimum  (36  centimètres  de  chaque  cdté  du  point  où  se  trouve 
la  charge  au  moment  de  la  flexion).  On  peut  dès  lors  supposer  que 
la  section  de  rftme  du  patin  est  soumise  à  une  pression  normale 
exercée  en  0  [PI.  VI,  fîg.  a3)  et  égale  à  û.uoo  cosy  —  3B3',38o. 

Cette  section  peut  être  considérée  comme  un  solide  reposant 
sur  deux  appuis  de  niveau,  et  la  flexion  maxlma  se  produira  au 
moment  où  la  charge  se  trouvera  au  milieu  de  la  section.  On  aura 
dans  ce  cas,  pour  la  résistance  du  métal, 
„      Pa      V      PV 

a  =  distance  entre  les  points  d'appui. 

En  calculant  les  différentes  valeurs  de  B  pour  les  différentes  va- 
leurs de  a,  on  trouve 

„—      K=  n— R     ■îfl  (   pwnlll 'mètre 

0  =  0  ,05,  K  :=  6  ,100  i         ,    ,  , 

'„  „       „  „  .  (carré  de  surface. 

0  =  0  ,60,  B  =  6  ,9iù  ) 
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On  volt  donc  que,  pour  que  le  rail  inclioé  de  i/io  tùt  en  état  de 
supporter  la  charge  d'une  roue  pesant  A.ooo  kllog.,  il  faudrait  rap- 
procber  les  traverses  de  façon  que  leur  écartement  ne  dépassât 
pas  a", 65  environ. 

Outre  les  difficnltés  de  la  pose  signalées  pins  baut,  l'excès  de  dé- 
pense qui  serait  la  conséquence  de  cette  Inclinaison  nous  parait 
tout  à  fait  hors  de  proportion  avec  les  avantages  très  discutables 
que  l'on  pourrait  espérer. 

Ces  consldératioDs  s'appliquent  non  seulement  an  cas  oA  la  ligne 
est  en  alignement  droit,  mais  même  dans  les  courbes  tes  plus 
prononcées.  EnefTet,  considérons  (PI.  VI,  (ig.  aS)  un  rail  Incliné 
de  i/io  dans  une  courbe  de  loo  mètres  de  rayon.  La  direction  de 
la  force  de  compression  ne  sera  plus  la  verticale  ;  elle  sera  dirigée 
suivant  la  résultante  des  deux  forces  qui  agissent  dans  ce  cas  : 
le  poids  du  véhicule,  soit  &.000  kllog.,  et  la  force  centrifuge  cal- 
culée suivant  la  vitesse  maxima  des  trains  circulant  eur  la  voie. 
L'Intensité  de  cette  dernière  est  donnée  par  la  formule 


dans  laquelle 

D  =  écartement  des  bords  intérieure  des  raits, 
R  =  rayon  de  courbure  de  la  voie, 
t>  =  vitesse  du  train  à  la  seconde. 

On  a  plus  simplement 

fl     S.teo'R  ' 
V  =  vitesse  en  kilomètres  et  &  l'beure. 

Pour  D  =1  mètre  F= — =■■ 

Faisons  V  =  Ao  kllom.  :  on  a 

F  =  o,ia6, 
la  direction  de  la  résultante  des  deux  forces  est  donc 
tang  «I  =  7 =  tang  i  3". 

Soit  pour  w  une  vkleur  de  l'S",  quantité  Insignifiante  et  qui  ne 
pent  suffire  à  faire  passer  la  résultante  des  forces  dans  l'&me  du 
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rail,  puisque,  pour  que  ce  résultat  Tût  Aiieiut,  il  faudrait, ainsique 
l'indique  l'épure  (PI.  Vl,  fig,  5),  que  u  —  a*. 

Avec  l'inclinaison  de  i/io,  au  contraire,  la  ri^sultante  de*  forces 
qui  agissent  sur  le  rail  no  sort  pas  de  i'àme  dudit  rail  qui,  par 
conséquent,  se  trouve  dans  les  conditions  régulières  de  résis- 
tance (fl.  VI,  fig.  ù). 


(Annexe  remise  par  M.  Marlin.) 

L'adoption  d'une  voie  de  i  mëire  de  largeur  a  principalement 
pour  but  de  réduire  les  dépenses  de  premier  établissement  en 
permettant  aux  ingénieujs  de  tracer  les  chemins  de  fer  avec  des 
courbes  de  très  faible  rayon  lorsque  ces  chemius  de  fer  pénétre- 
ront dans  le^  gorges  escarpées  des  montagnes  de  la  Corse.  Il  est 
même  probable  que  ces  courbes  devront  être  admises  sur  tes 
points  où  la  déclivité  atteindra  !a  limlle  maxims. 

Il  faudra  donner  au  rail  extérieur  un  surhausse  ment  relative- 
ment considérable,  et  II  est  certain  que  la  machine  (quelque  que 
soit  la  perfection  avec  laquelle  elle  sera  construite)  éprouvera  des 
mouvements  de  lacet,  de  roulis  ou  de  tangage  assez  accentués 
lorsqu'elle  suivra  une  courbe  de  loo  mètres  en  descendant  des 
pentes  de  o,o35  à  •,o5o.  11  importe  donc  au  plus  haut  degré 
d'adopter  dans  celte  circonstance  le  système  de  voie  dont  les  atta- 
ches résisteront  le  mieuK  aux  efforts  horizontaux  exercés  au  som- 
met du  rail  par  les  coups  de  lacet  de  la  machine.  Or,  il  est  incon- 
testable que  la  vole  ft  double  champignon  présente  une  stabilité 
beaucoup  plus  grande  que  la  voie  Vignoie,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne la  résistance  aux  elTorts  transversaux. 

Rappelons  en  quelques  mots  les  avantages  que  présente  la  voie 
à  double  champignon  &  ces  points  de  vue. 

1°  A  la  force  qui  tend  k  écarter  les  rails  la  voie  Vignolo  ne  ré- 
siste que  par  le  crampon  extérieur,  Candis  que  la  vole  à  double 
champignon  oppose  la  résistance  de  toutes  les  chevilletles. 

■1.'  A  la  force  qui  tend  à  renverser  le  rail  la  voie  VIgnola  ne  ré- 
siste que  par  le  crampon  intérieur,  tandis  que  les  deux  chevillettes 
de  la  voie  à  double  champignon  résistent  ensemble.  Le  couple  ré- 
Bisianl  du  crampon  a  pour  bras  de  levier  la  base  du  rail  Vignoie, 
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tandis  que  les  couples  résistants  des  deux  chevillettes  du  rail  à 
double  champignon  peuveut  être  mesurés  par  la  largeur  totale  du 
coussinet  qui  est  généralement  égale  à  trois  fois  la  largeur  du 
patin. 

3**  Si,  pour  résister  à  Teffort  horizontal  qui  tend  à  augmenter 
récartement  des  rails,  on  emploie  les  bagues  en  fonte  indiquées 
par  M.  ringénieur  en  chef,  on  répartit  la  pression  du  crampon  sur 
une  plus  grande  surface  do  bois«  mais  on  crée  une  autre  cause  de 
destruction  de  la  traverse  et,  en  fait,  les  crampons  de  la  voie  Vi- 
gnole  tendent  toujours  à  prendre  du  jeu,  à  élargir  leurs  trous  et  à 
fendre  les  traverses. 

Si,  pour  rendre  deux  crampons  solidaires,  on  pose  une  ou  deux 
selles  en  fer  par  rail,  on  nMntéresse  à  la  résistance  que  deux  ou 
quatre  crampons  supplémentaires;  Tencastrement  des  sellettes 
dans  les  traverses  en  active  notablement  la  destruction,  sans 
compter  que  les  selles  créent  deux  points  d*appui  à  surface  réduite 
sous  lesquels  le  bois  cède  promptement. 

/k*  Si,  pour  résister  au  couple  qui  tend  à  renverser  les  rails,  on 
double  les  crampons  intérieurs,  cette  multiplication  de  crampons 
a  pour  effet  de  détruire  rapidement  la  traverse  et  cet  effet  destruc- 
teur sera  d'autant  plus  rapide  que  les  traverses,  dans  le  cas  parti- 
culier qui  nous  occupe,  ont  naturellement  des  dimensions  plus 
faibles. 

Pour  combattre  la  double  tendance  du  rail  Vignole  à  prendre  un 
surécartement  dangereux  et  à  se  renverser,  la  compagnie  P.-L.-M. 
8*est  décidée  à  élargir  le  patin  de  manière  à  pouvoir  le  percer  pour 
livrer  passage  aux  crampons;  nous  ne  pouvons  pas  proposer  un 
pareil  expédient  avec  les  rails  légers  de  la  voie  étroite. 

6*  Ajoutons  que  le  rail  Vignole  se  pliera  moins  facilement  que 
le  rail  à  double  champignon  suivant  les  courbes  de  loo  mètres  et 
même  de  6o  mètres  de  rayon  qu'on  sera  obligé  d^adopter  dans  quel- 
ques circonstances  exceptionnelles. 

6*  Pour  s'opposer  au  mouvement  longitudinal  des  rails  Vignole, 
on  fait  ordinairement  une  encoche  dans  le  patin  du  ralL  Cette 
encoche  crée  un  point  faible  et  nous  avons  remarqué  que  les  rup- 
tures se  manifestaient  fréquemment  sur  ce  point,  principalement 
avec  les  rails  d'acier.  Il  suffit  avec  le  rail  à  double  champignon  de 
faire  porter  Téclisse  intérieure  sur  les  coussinets  pour  s'opposer 
très  efficacement  à  ce  mouvement. 

7*  L;;  voie  &  double  champignon  présente  par  sa  masse  plus  de 
résistance  que  la  voie  Vignole  aux  mouvements  de  lacet  ou  de 
roulis  de  la  machine. 


r 
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8°  La  Baillîe  du  rail  à  double  champignOD  sur  '.?â  traverses  étant 
plus  grande  que  la  saillie  du  rail  Vignole,  on  peut,  en  enveloppant 
les  traverses  et  les  coïha  d'une  coucbe  asï'ez  épaisse  de  ballast,  les 
protéger  efflcacemeut  contre  les  variations  atmosphériques. 

Ajoutons  enfla  que  la  masse  du  ballast  qui  doit  recouvrir  les 
traverses  et  les  coins  de  la  voie  à  double  champignon  augmeniera 
encore  la  stabilité  du  système. 

<)'  La  vole  à  double  champignon  pourrait  sans  inconvénient 
grave  être  uiili.'i^e  pour  l'exécution  des  travaux,  tandia  que  la  voie 
Vignole  subirait  une  notable  dépréciation. 

En  résumé,  si  quelques-uns  des  avunmgea  de  la  voie  à  double 
champignon  que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  rappeler  ont  été 
contestés,  Il  en  est  un  sur  lequel  tout  le  monde  est  d'accord,  c'est 
qu'elle  pré^nte  une  stabilité  beaucoup  plus  grande  que  la  voie 
Vignole  et  qu'elle  résiste  mieux  aux  coups  de  lacet  qui  se  feront 
sentir  énergiquement  sur  des  courbes  de  très  Taible  rayon. 

Il  y  aurait  donc  lieu  de  recommander  le  rail  i!i  double  champi- 
gnon pour   les  voies  étroites  tracées  avec  des  courbes  de  faible 


DEUXIÈME   PAItTIE. 

TYPE    DU    R.ML   A    DOUBLE    CHAMPIGNON    A    ADOPTER 
POL'R    LES    CHEMINS    DE    LA    CORSE. 

En  conrormité  de  la  décision  ministëi'ielle  du  3  mai 
1877,  la  soua-coiiimission  avait,  dans  son  précédent  rap- 
port, présenté  ;i  l'approbation  du  Cnmilé  de  l'exploitation 
tectinique  des  chemins  de  fer  et  de  l'adaiinistration  un 
modèle  de  rail  en  acier,  du  type  à  patin  qu'elle  avait 
adopté,  ne  pensant  pas  qu'il  lui  appartînt  de  s'écarter  des 
prescriptions  de  la  décision  minisiérielle  et  de  recomman- 
der un  type  de  rail  à  coussinets,  malgré  l'intérêt  que 
pourrait  présenter  une  expérience  de  ce  type  faite  sur  un 
chemin  à  déclivités  et  à  courbes  très  prononcées. 

Le  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées  ayant  éraia 
l'avis,  à  la  date  du  Sjuin  i88i,  que  le  rail  à  double  chaai- 
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pignon,  en  acier,  pesani  environ  20  kilogrammes  le  mètre 
courant,  devait  être  substitué  au  rtûl  à  patin  et  adopté 
pour  les  chemins  de  la  Corse,  M.  le  ministre  des  travaux 
publics  a  invité  M.  Dubois,  ingénieur  en  chef  de  la  Corse, 
à  l'aire  une  étude  de  ce  rail.  Sur  la  demande  de  M.  l'ins- 
pecteur général  Delestrac,  cette  étude  a  été  soumise  au 
Comité  technique  de  l'exploitation  des  chemina  de  fer  qui 
l'a  renvoyée  à  l'examen  de  la  sous-commission.  Après 
avoir  pris  connaissance  du  rapport  de  M.  l'ingénieur  en 
chef  de  la  Corse  et  en  avoir  discuté  les  éléments,  la  sous- 
commission  a  pensé  à  l'unanioiité,  que  le  type  de  rail  à 
double  champignon,  destiné  aux  chemins  de  la  Corse, 
devait  répondre  au  programme  suivant  : 

1*  Le  rail  sera  à  champignon  dissymétrique.  —  L'em- 
ploi de  l'acier  rendant  très  minime  l'avanlage  du  retour- 
nement et  le  relournement  étant,  d'ailleurs,  reudu  en  fait 
inutile  par  le  peu  d'importance  de  la  circulation  probable 
des  chemins  de  la  Gurse  et  par  la  durée  presque  illimitée 
du  champignon  supérieur,  résultant  de  la  faiblesse  rela- 
tive de  l'usure,  la  sous-commission  a  été  unaaiuie  à  pen- 
ser qu'il  convenait  d'abandonner  franchement  l'idée  du 
retournement  et,  par  suite,  de  donner  au  bourrelet  infé- 
rieur la  forme  la  plus  rationnelle  au  point  de  vue  de  la 
résistance  et  de  la  bonne  assiette  dans  le  coussinet. 

a"  Le  rail  pèsera  un  peu  plus  de  30  kilogrammes.  — 
Grâce  à  cette  légère  augmentation  du  poids  du  rail,  il  est 
possible  de  lui  donner,  dans  le  sens  vertical,  ainsi  que  dans 
le  sens  horizontal,  une  résistance  &  peu  prés  équivalente  à 
celle  du  rû]  à  patin  primitivement  adopté. 

3°  Le  Joint  sera  en  porte-à- faux.  —  La  suppression  du 
joint  soutenu  permet  d'éviter  des  pièces  spéciales  au  joint  ; 
cette  disposition  est  aujourd'hui  généralemenl  recom- 
mandée. 


J 
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4'  Les  éciisses  se  rapprocheront,  autant  que  possible, 
comme  résistance,  comme  poids  et  inclinaison  de  serrage, 
du  type  étudié  pour  le  rail  à  patin. 

5*  Le  coussinet  sera  à  large  base,  —  Avec  ud  coussinet 
massif,  présentant  une  large  siuface  d'attache  sur  la  tra- 
verse et  retenu  à  cette  traverse  par  des  lirefoncis  écartés, 
on  diminue,  en  effet,  la  destruction  de  ]a  travei'se  et  on 
donue  à  h  voie  une  grande  résistance  à  l'arrachement. 
Cette  condition  a  paru  d'autant  plus  importante  à  la  sous- 
commission  que  le  clioix  du  rail  à  double  champignou  a 
été  plus  particulièrement  motivé  par  les  sinuosités  du 
tracé  des  chemins  corses  et  par  cette  circonstance,  indi- 
quée dans  le  rapport  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Dubois,  que 
faute  de  chêne  ou  de  hêtre  en  quantité  sufiisante,  il  fau- 
dra admettre  pour  les  traverses  l'essence  de  bois  tendre, 
comme  le  pin. 

C'est  en  partant  de  ces  données  générales,  qu'a  été 
établi  le  type  soumis  à  l'approbation  du  Coniiié  technique. 

Ainsi  que  le  rappelle  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Corse, 
il  n'existe,  pour  ainsi  dire,  pas  de  type  de  rail  à  double  cham- 
pignon rentrant  à  peu  près  dans  les  conditions  de  poids  ré- 
sultant de  l'adoption  de  la  voie  étroite.  La  sous-commission 
a  donc  dû  faire  une  étude  spéciale  de  la  question  ;  mais 
empressons-nous  d'ajouter  qu'elle  s'est  grandement  inspirée 
des  types  de  voies  à  coussinets  les  plus  rteents  et  considérés, 
à  juste  titre,  en  Angleterre,  comme  les  meilleurs.  Tels  sont 
les  types  du  Great  Northern,  du  North  Eastern  ei  spécia- 
lement du  type  Bnllheaded  ou  tète  de  bœuf,  appliqué  sur 
le  Métrnpolitmn, 

Le  type  ainsi  étudié  présente  les  dimensions  suivantes, 
que  nous  mettrons  en  regard  des  disiensious  du  r.til  à 
patin  précédemment  étudié  ; 
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RAIL 

à  patin 
primitivtment 

adopté 

par 

la  Gonmission. 


Hauteur  totale 

Largeur  du  champlguon  supérieur. .  . 

Largeur  du  patin  au  champignon  infé- 
rieur   

Epaisseur  de  l'âme 

Angle  d'épaulement 

Section  du  rail 

Poids  du  rail 

Hauteur  du  centre  de  gravité  au-des- 
sus du  plan  de  la  base  du  patin  .  .  . 

Moment  d'inertie 

Effort  maximum  de  compression  (rail 
supposé  neuf  par  millimètre  carré 
de  section)  : 

L'espacement  des  traverses  étant,  d*axe 
en  axe.  de  0,85  pour  les  traverses 
intermédiaires 

L'espacement  des  traverses  étant,  d'axe 
en  axe,  de  0,^  au  joint 

Longueur  des  coussinets 

Largeur  d'appui  du  rail  sur  le  cous 
sinet 

Poids  du  coussinet 

Poids  des  tire-fond^ 

Diamètre  des  tire-fonds 

Hauteur  de  l'éclisse 

Longueur  de  l'éclisse 

Poids  de  l'éclisse  (trous  déduits) .... 

Résistance  par  milli.)^^  cisaiUement. 

à  la  flexion.  .  . 


mètre  carré  de  sec- 
tion   


(r,098 
0  ,0i6 

0  ,084 

0  ,010 
lî6»52'ÎO"(tgi/«) 
0-î,002fe» 
Î0*»,575 

0",049 

0,00000435 


5-,685 


RAIL 

à  double  champignon 

dissymétrique 

recommandé 

par 

la  Soiis-Gominission. 


6-,207 


0-,065 

0",3eo 

1  ,188 

2  ,706 


0^,100 
0  .030 

0  ,058 

0  ,011 
126«52'«K'(tgVi) 

o-«,oa27& 

Îl''«,8e5 
0-,061 
0,000003978500 


6-.54 

6  ,41 

0  .290 

0  ,130 

10  kilog.  environ 
0^«,31o 
0-,0l9 
0  ,062 

0  ,360 
2^»  ,144 

1  ,238 

2  ,179 


Le  type  de  rail  ainsi  établi  présente  donc  de  bonnes  con- 
ditions de  résistance,  avec  une  augmentation  de  poids  peu 
importante  sur  le  poids  du  rail  primitif  à  patin.  La  résis- 
tance verticale,  qui  est  très  suffisante,  n'est  pas  sensible- 
ment inférieure,  et  la  résistance  horizontale,  dont  il  y  a 
lieu  de  se  préoccuper  le  plus,  est  supérieure.  Les  calculs 
de  l'annexe  ci-jointe  font  ressortir  qu'elle  est  à  celle  du 
rail  à  patin  dans  la  proportion  de  i  .000  à  878. 

Dans  ces  conditions,  malgré  la  modification  apportée  au 
profil  du  rail,  toutes  les  autres  données  de  la  voie  primiti- 
vement étudiées  sont  applicables  au  nouveau  type  et  la 
sous-commisslon  ne  peut  que  renvoyer  à  son  premier  rap- 
port pour  tout  ce  qui  concerne  :  la  largeur  de  la  voie  ;  les 
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déclivités;  le  rayon  des  courbes;  le  jeu  de  la  voie;  le 
surécartement  de  la  voie  dans  les  courbes;  le  surhauase- 
ment  de  la  voie  ;  la  longueur  des  rails  ;  le  plan  de  pose  des 
rails;  les  tirefonils;  les  dimensions  et  l'écartement  des 
traverses;  la  pose  du  rail;  les  cbangenienis  de  voie. 

En  ce  qui  concerne  les  traverses,  M,  l'ingénieur  en  chei' 
de  la  Corse  fait  connaître  que,  contrairement  aux  rensei- 
gnements donnés  primitivemeni  à  la  sous-commission,  le 
hêtre  n'est  point  assez  abondant  en  Corse  pour  fournir  la 
quantité  suffisante  de  traverses.  Etant  donnée  l'adoption 
d'un  rail  à  large  coussinet,  le  choix  de  l'essence  a  une  im- 
portance moindre  et  la  sous-commission  pense  qu'il  n'y 
aurait  point  d'inconvénients  sérieux  à  adopter  le  pin 
créosote,  qui  a  l'avantage  de  pouvoir  être  livré  avec  des 
équarrissages  excellents  et  identiques. 

Enfin,  la  sous-commission  croit  pouvoir  recommander 
de  couvrir  les  traverses  d'une  épaisseur  de  ballast  de 
o'°,ob  à  o°,o6  environ.  Cette  couverture  lui  parait  pré- 
senter de  sérieux  avantages,  tant  au  point  de  vue  de  la 
conservation  des  traverses  que  de  la  stabilité  de  la  voie. 

Paris,  le  aS  nOTembre  1881. 

Le  Rapporteur, 
U  Prétident,  &.  SARTIAUX. 

E.  MAKIË. 


G0^D1T10NS    DE    r£sI5TA»CE    Dn    TTPE    DE    RAIL    A   CODSSlflET    (  TTPE 

bdlluzaded)  st  db  l'éclisse  recouhaudés   par  la  sous-com- 
iiission. 

Profil  du  rail.  —  Le  rail,  doot  le  croquis  est  Indiqué  PI.  Yl, 
ftg.  5,  rappelle  dans  sa  forme  générale  le  rail  anglais  i.  coussinet 
type  Bullheaded  en  usai;e  sur  le  Métropolitnin.  Il  a  uae  section 
de  o",ucii7(|6  et  pèse  au  mètre  courant  ai^,865. 


^T" 
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Ses  dimensions  principales  sont  les  suivantes  ; 

Hauteur  du  rail 0-,10Û 

Largeur  du  champignon  inférieur 0  ,058 

Largeur  du  champignon  supérieur 0  ,0S0 

Épaisseur  de  l'âme 0  ,011 

I.  —  Résistance  dans  le  sens  vertical. 

1**  Portée  intermédiaire.  —  Dans  ce  cas*  le  rail  peut  être  con- 
sidéré comme  un  solide  reposant  sur  deux  appuis  de  niveau  et  en- 
castiQâ  à  ses  deux  extrémités.  Le  centre  de  gravité  du  rail  est  assez 
élevé,  il  se  trouve  à  o",o6i  au-dessus  de  la  fibre  extrême  du  cham- 
pignon inférieur  et  cela  par  suite  du  développement  relativement 
considérable  du  champignon  supérieur. 

Le  moment  d'inertie  I  est  égal  à  o.oooooSgySSoo  ;  soient  : 

R  la  résistance  du  rail  par  millimètre  carré  de  section, 

P  la  charge  maxima  en  une  section  déterminée, 

a  la  distance  des  sections  d'encastrement  comptée  entre  les 

bords  Intérieurs  des  coussinets, 
I  le  moment  d'inertie  du  rail  par  rapport  à  son  centre  de 

gravité, 
V  la  distance  entre  les  fibres  extrêmes  et  la  fibre  moyenne. 

La  résistance  R  est  donnée  par  l'expression  générale 

V 

i^  =  P  Y  f  P  étant  le  moment  fléchissant. 


Dans  le  cas  actuel 


Donc 


h 

p=—P.a. 

37 


û         V 

«7  I 


En  admettant,  comme  dans  le  précédent  rapport,  que  la  charge 
maxima  sur  Tessieu  le  plus  chargé  des  machines  en  service  est  de 
8.000  kilog.,  ou  de  luooo  kiiog.  par  roue 

P  =  A.ooo  kilog. 

En  conservant  l'écartement  0,86  entre  les  axes  des  traverses, 
primitivement  fixé  pour  le  rail  à  patin  et  en  admettant  une  largeur 
de  coussinet  de  o,i3o»  on  voit  que  a  sera  égal  à  0,73. 

Tome  m»  i883.  33 


I 
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Enfia,  pour  le  proAl  adopté,  V  =  0,061. 
On  a  donc 


En  effectuant  les  calculs  on  trouve 
R  -  6'M, 

chiffre  très  admissible  pour  l'acier  et  relatlTement  peu  supérieur 
à  celni  de  6',5o  primitivemeat  admis. 

a'  Portée  de  joint.  —  Si  l'on  suppose  le  joint  en  porte-à-faux  et 
placé  au  milieu  de  l'iotervaile  qui  sépare  deux  traverses,  cbaque 
about  de  rail  peut  être  considéré  comme  un  solide  encastré  à  l'une 
de  ses  extrémités  et  soumis  ft  l'autre  à  l'action  d'une  force  dis- 
tincte. Le  moment  de  IlexioQ  sera  maximum  &  l'aplomb  de  chaque 
traverse  ou  plus  exactement  dans  la  section  qui  se  trouve  &  l'a- 
plomb du  bord  interne  du  coussinet. 

Dans  ce  cas,  on  a  toujours 


-px- 


il  vient  donc 


Dans  cette  formule  la  valeur  a  est  la  moitié  de  la  distance  qui 
sépare  la  section  d'encastrement  de  l'about  du  rail. 

L'espacement  des  traverses  de  joint  pour  le  rail  à  patin  était 
de  0.55. 

En  conservant  cet  écartement  et  en  en  retranchant  la  largeur 
0|i3o  d'un  coussiaet,  on  a 


En  effectuant  les  calculs,  on  trouve 
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II.  —  Résistance  dans  le  sens  transversal. 

Od  peut  encore  considérer  le  rail  dans  le  sens  transversal  comme 
un  solide  encastré  à  ses  deux  extrémités  et  reposant  sur  deux 
appuis  de  niveau. 

£n  désignant  par  Q  la  force  inconnue  P  des  formules  précédentes, 
on  aura  donc  encore 

Comme  ou  ne  peut  pas  évaluer  Q,  on  ne  peut  déterminer  R  que 
par  comparaison.  Si  donc  on  dierche,  par  rapport  au  rail  à  patin 
antérieurement  étudié»  quelle  sera  dans  le  sens  vertical  la  résistance 
du  rail  dont  il  s^açit,  on  voit  que  : 

Si  nous  désignons  par  : 

^u  Qi*  ^1'  ^1*  h  1^^  quantités  précédemment  dénommées  pour  le 
raU  type  BuUheaded,  et  par  : 

Rf9  Ot)  ^if  Vf.  Il  les  mêmes  quantités  pour  le  rail  à  patin,  on  peut 
écrire 

— ~  =  m. 


Or,  si  nous  conservons  le  môme  écartement  pour  les  traverses 
et  si  Ton  suppose  la  même  force  Q  agissant  dans  les  deux  cas,  on 
voit  que 

Rj Tj  o.oooooS^oô    Q 

s;-  v;  -      o.oùa      -  -''77. 

I|         o,oc;o()ooiSi96 
m  =  0,877 

C'est-à-dire  que  Teffbrt  Rj,  supporté  par  le  rail  type  BuUheaded, 
est»  sous  l'action  de  la  môme  cause,  les  0,877  ^^  TeiTort  R,  supporté 
par  le  rail  à  patio  primitivement  étudié. 

ni.  —  Eclisses. 

1*  Résistance  des  eclisses,  •—  Dans  le  rapport  de  la  commission 
on  a  admis  que  par  Tintermédiaire  des  eclisses  une  charge  placée 
au  milieu  de  la  portée  de  Joint  se  répartissait  par  moitié  sur  chaque 
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about  de  rail.  Les  ëclîsses  résistent  donc  à  un  effort  traochaat 

a^aot  pour  valeur  lamoltlé  de  la  charge  P,soit~^^^=3.oookllog. 

Les  ëclisses  ont  été  Taltes  aussi  identiques  que  possible  &  celles  prl- 
mitivemfint  étudiées  pour  le  rail  à  patia  (PI,  VI,  fig.  6). 

La  section  d'une  éclîsse  est  de  o"', 000808. 

Soit  pour  deux  semblables  o°',o[ii6i6. 

La  résistance  au  cisaillement,  daus  le  cas  de  la  plus  grande  fa- 
tigue et  par  millimètre  carré  de  sectiou,  est  de 


a"  Travail  du  fer  lions  les  éclisses.  —  Le  milieu  de  l'écllsse  occu- 
pant le  milieu  de  la  travée,  l'eFTort  j  est  maximum  lorsque  I& 
charge  P  est  appliquée  à  ce  point.  SI  l'on  désigne  par  t:  la  résul- 
tante des  pressions  verticales  appliquées  de  chaque  côté  par  le  rail 
sur  chacune  dds  deux  portées  supérieure  et  inférieure  de  l'ècliaee 
supposée  horizontale,  d  étant  la  distance  des  points  d'application 
des  forces  ?:  et  —  71,  on  a  établi  dans  le  rapport  su  rie  rail  à  patin  la 
formule  suivante 


Dana  cette  formule 


BU  désignant  par  (  la  demi-longueur  de  l'écllsse. 
Si  l'on  lait  l  =  a.iSo,  on  voit  que 


En  portant  ces  valeurs  dans  rexpressioa  précédente,  il  vient 
j:=  1.750  kilog. 

Soit  ï',i79par  milUmëtre  de  section. 

3"  Poids  d'une  ëclisse.  —  La  deuslté  du  fer  étant  prise  égale  à 
7,7  et  en  supposant  que  la  longueur  de  l'èdisse  soit  de  o.ôeu,  l'é- 
clisse  étant  percée  de  quatre  trous  de  u,ui5  de  diam<!;tre  pour  le 
passage  des  boulons,  on  trouve  que  le  poids  d'une  éclisse  est  de 
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IV.  ~  Conssinetfi. 

Les  rails  reposent  sur  les  traverses  par  rintermédiaire  de  larges 
coussinets  en  fonte  (PI.  VI,  fig.  7  et  8)  du  poids  de  10  kilog.  envi- 
ron. Les  coussinets  sont  fixés  sur  les  traverses  par  trois  tirefonds 
de  OfOig  de  diamètre. 

V.  —  Durée  des  rails. 

Si  Ton  admet  que  dans  les  conditions  les  plus  défavorables,  sous 
Tinfluence  de  pentes  assez  raides  et  de  courbes  de  petits  rayons, 
Tusure  de  1  millim.  se  produit  après  le  passage  de  5.000.000  de 
tonnes  (*),  on  voit  qu'en  prenant  une  circulation  annuelle  attei- 
gnant même  100.000  tonnes  sur  les  rails  des  chemins  de  la  Corse, 
Tusure  de  1  millim.  se  produirait  après  cinquante  ans  environ  de 
service. 

Si  Ton  admet  que  le  rail  soit  hors  d'usage  après  une  augmenta- 
tion de  a5  p.  100  de  la  valeur  primitive  de  R,  le  calcul  indique 
que  dans  ce  cas  le  rail  est  usé  de  o*,oo7  et  quUl  a  perdu  \!x  pour  100 
de  son  poids.  1  millim.  d'usure  correspondant  à  cinquante  ans,  le 
rail  étudié  aurait  une  durée  de  trois  cent  cinquante  ans  environ. 


TROISIÈME  PARTIE 


MATERIEL  ROULANT 


CONDITIONS  GÉNÉRALES 

Les  conditioDS  d'établissement  du  matériel  de  traction  et 
du  matériel  roulant  destinés  au  service  des  chemins  de  fer 
de  la  Corse  sont  déterminées  par  le  programme  général  de 
M»  l'ingénieur  en  chef  Gay,  et  par  les  conditions  mêmes  de 
l'établissement  de  la  voie,  telles  que  les  a  proposées  la 
sous-commission  dans  la  première  partie  de  son  rapport. 


(*)  On  admet  généralement  1  millim.  d'usure  pour  10  à  so  mil- 
lions de  tonnes. 
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Cette  étude  a  été  faiie  en  adraettani  que  les  conditions 
du  iracé  comporteraient  en  général  des  déclivités  nettes 
{c'est-à-dire  comprenant  l'influence  de  la  courbej  ne  dé- 
passant pas  25  millimètres  par  mètre,  et  des  courbes  d'un 
rayon  supérieur  à  loo  mètres;  les  courbes  de  loo,  »oo, 
ion  et  ^00  mètres  étant  considérées  d'ailleurs  comme  équi- 
valentes à  des  déclivités  df  4,  3,  2  et  1  miHimètres. 

Pour  le  passage  des  faites,  pour  lesquels  on  admet  des 
rampes  de  5o  millimètres,  la  sous-commission,  d'accord 
avec  M.  l'ingénieur  en  chef  Gay,  pense  qu'il  y  aura  lieu 
de  recourir  à  la  double  traction  ;  mais  elle  ajoute  que  cette 
double  traction  devra  se  faire  en  plaçant,  pour  monter  la 
rampe,  la  première  machine  en  tète  du  train  et  la  seconde 
machine  en  queue,  non  attelée,  et  les  deux  machines  en 
tête,  pour  la  descente;  on  observerait  d'ailleurs  les  pres- 
criptions que  la  pratique  a,  depuis  plusieurs  années,  sanc- 
tionnées pour  le  service  des  fortes  rampes  sur  les  grands 
réseaux  de  France. 

La  sous-commiasion  trouve  prudent  que,  sur  les  rampes 
un  peu  longues,  soient  ménagés  quelf|ues  paliers  permet- 
tant la  reprise  des  machines,  et  elle  considère  comme  in- 
dispensable qu'il  y  ait,  au  faite  de  ces  rampes,  un  palier 
à  voie  dédoublée,  de  longueur  suffisante  pour  permettre 
la  manœuvre  du  passage  de  la  seconde  machine  de  la  quene 
à  la  tête  du  train. 

Nous  devons  rappeler  que,  d'après  la  proposition  de 
M.  l'ingénieur  en  chef  de  )a  Corse  et  la  première  partie  de 
ce  rapport  dont  les  conclusions  ont  été  adoptées  par  le 
Comité  technique,  une  condition  absolue  de  l'établissement 
des  chemins  de  fer  corses  est  que  le  rayon  minimum  des 
courbes  restera  fixé  à  100  mètres.  La  sous-commission, 
dans  l'étude  du  matériel,  a  admis  cette  condition  essen- 
tielle, et  la  limite  fixée  ne  saurait  être  dépassée  sans  de 
graves  inconvénients  pour  le  matériel  projeté,  notamment 
pour  le  matériel  &  voyageurs.  Sans  doute  on  pourrait,  pour 
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les  chemins  tracés  dans  d'autres  conditions,  adopter  une 
limite  de  rayon  inférieure  à  loo  mètres,  mais  le  maté/iel 
devrait  être  étudié  en  conséquence,  soit  avec  des  entr'axes 
moindres,  soit  en  employant  des  trains  articulés  ou  des 
boites  radiales.  La  sous-commission  a  cru  devoir  joindre 
à  son  rapport  les  croquis  de  quelques  types  de  ce  genre. 
(Voir  planches  IX,  XI  et  XIII). 

Distance  des  essieux  du  matériel  roulant.  —  La  courbe 
limite  de  i  oo  mètres  permet  de  donner  aux  véhicules  portés 
sur  deux  essieux  un  empâtement  de  3  mètres. 

En  effet,  en  introduisant  cette  valeur  dans  la  formule 
pratique 

ap 

admise  pour  l'établissement  du  jeu,  où  2S  représente  le 
jeu  total,  perpendiculaire  à  l'essieu,  des  boites  dans  les 
plaques  de  garde,  d  la  distance  des  essieux  (3  mètres),  p  le 
rayon  minimum  (100  mètres),  e  la  largeur  de  la  voie  d'axe 
en  axe  (i",o5o)  (♦),  on  trouve  pour  8  la  valeur 

«       3X1  .o5o 

soit  environ  un  jeu  de  o'",oo8  entre  les  joues  des  boites  à 
graisse  et  les  branches  des  plaques  de  garde  correspon- 
dantes. Ce  jeu  est  parfaitement  admissible  et  ne  nuira  en 
rien  à  la  stabilité  du  matériel. 

Conicité  des  bandages,  —  La  conicîté  des  bandages 
sera  1/20  ou  mieux  1/17  (déjà  admise  par  la  sous-com- 
mission) . 

Maximum  de  charge  sur  les  essieux.  —  La  sous-com- 
mission a  également  cru  devoir  profiter  de  toute  la  latitude 

{*)  Dans  ces  calculs  nous  avons  supposé  adopté  le  rail  à  double 
champignon  de  o*,o5o  de  largeur  de  tôte. 
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ijue  lui  laissait  le  choix  d'un  rail  de  iio'^,6  environ  par  mètre 
courant,  en  acier,  pour  déterminer  la  charge  maxima  qu'on 
pouvait  imposer  à  chaque  essieu.  Cette  charge  a  été  fixée  à 
8  tonnes,  et  cette  détermination  permettra  d'établir  une 
locomotive  de  traction  et  d'adhérence  suffisantes,  et  des 
wagons  pouvant  contenir  lo  tonnes  de  charge  utile. 

Tampons  et  traction.  —  Enfin,  la  aous-commission  a 
pensé  que  le  matériel  devait  être  établi  avec  le  système  du 
tampon  central,  mais  à  la  condition  que  la  traction  serait 
continue  et  rigide,  et  le  système  de  choc,  élastique,  de 
sorte  que  l'effort  de  traction  ne  puisse  ni  diminuer,  ni,  à 
plus  forte  raison,  supprimer  la  pression  des  tampons  l'nB 
sur  l'autre;  en  elTet,  dans  le  cas  où  la  séparation  des  tam- 
pons se  produirait,  il  eu  résulterait,  pour  le  train,  une 
instabilité  qu'il  est,  en  tout  cas,  prudent  d'éviter. 

Ce  système  est  d'ailleurs  généralement  employé  sur  tous 
les  chemins  de  fer  à  voie  étroite  de  France,  de  Suisse,  de 
Suède,  d'Angleterre,  du  Pérou,  du  Brésil,  des  Indes  et  de 
l'Amérique  du  Nord;  aux  États-Unis,  tout  le  matériel  de 
grande  et  de  petite  voie  est  ainsi  construit.  Cette  disposi- 
tion, dans  laquelle  on  conserve  les  chaînes  de  sûreté,  pré- 
sente les  plus  grands  avantages  au  point  de  vue  des  facilités 
d'accrochage  et  d'accès  de  la  partie  centrale  de  l'attelage, 
que  la  présence  de  deux  tampons  rendrait  si  difficiles  dans 
un  matériel  où  l'axe  de  traction  est  placé  très  bas. 

L'expérience  a  sanctionné  les  avantages  de  ce  système 
pour  les  voies  étroites.  Il  est  évident  que  cette  disposition 
ajoute  à  la  souplesse  des  trains  et  facilite  le  passage  dans 
les  courbes.  Sous  ce  rapport,  elle  doit  diminuer  la  résistance 
du  train,  ainsi  que  l'usure  des  bandages  et  de  la  voie. 

Ces  données  générales  admises,  la  sous-commission, 
pour  se  guider  dans  le  choix  des  types  qui  devaient  con- 
venir au  service  des  lignes  de  la  Corse,  avait  sous  les  yeux 
l'exemple  de  plusieurs  cliemius  de  fer  à  voie  étroite,  et  en 
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particulier  Texemple  récent  de  la  ligne  de  Hermes-Beau- 
mont.  Elle  en  a  tiré  parti. 

LOCOMOTIVE. 

Matériel  de  traction.  —  La  sous-commission  a  pensé 
avant  tout  qu'il  convenait  de  n'avoir  qu'un  type  de  locomo- 
tive pouvant  répondre  à  tous  les  besoins  du  trafic,  c'est- 
à-dire  pouvant,  sur  des  profils  favorables  et  avec  des 
charges  faibles,  présenter  l'avantage  d'une  vitesse  maxima 
de  4o  kilomètres  à  l'heure,  et  sur  des  déclivités  variant  jus- 
qu'à 25  millimètres,  remorquer  encore  des  charges  suffi- 
santes à  vitesse  réduite.  La  locomotive  devait  de  plus,  tout 
en  présentant  la  puissance  et  l'adhérence  requises,  avoir 
assez  de  souplesse  pour  passer  dans  les  courbes  qui  peuvent 
s'abaisser  jusqu'à  un  rayon  de  i  oo  mètres. 

Locomotive  de  Bermes-Beaumont,  —  Or,  la  locomotive 
de  Hermes-Beaumont  (PI.  X,  fig.  i ,  a)  fait  précisément  un 
service  de  ce  genre  sur  une  voie  à  déclivités  de  ao  millimètres 
et  à  courbes  de  i  oo  mètres,  et  donne  toute  satisfaction. 

La  locomotive  de  Hermes-Beaumont,  qui  est  à  peu  près 
celle  qu'on  avait  étudiée  pour  la  ligne  d'Anvin  à  Calais,  est 
en  service  depuis  plus  de  deux  ans;  elle  a  été  employée  au 
ballastage  de  la  ligne,  dans  des  conditions  de  traction 
exceptionnellement  défavorables  et  dures.  Elle  a  répondu 
aux  espérances  qui  en  avaient  conseillé  le  choix.  C'est  une 
machine-tender  à  trois  essieux  accouplés,  à  roues  de  o'^vgo 
de  diamètre  ;  la  charge  sur  chaque  essieu  n'excède  jamais 
7  tonnes  et  l' empiétement  des  essieux  accouplés  n'est  que 
de  2",07.  L'adhérence  maxima  totale  est  de  ao  tonnes;  la 
machine  vide  ne  pèse  que  i7S65o. 

Pour  permettre  de  loger  les  approvisionnements  d'eau  et 
de  combustible,  et  pour  donner  au  mécanicien  toute  la 
place  nécessaire  au  ^  service  de  la  machine,  l'arrière  de  la 
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plate-forme  prolongée  derrière  le  foyer  est  porté  sur  ud  trwn 
înilépendanl  articulé,  à  un  seul  essieu,  du  système  Bissel, 
qui  porte  une  charge  uiaxima  de  3',5,  et  dont  les  roues  ont 
o^jyo  de  diamètre.  Celte  machine,  grâce  à  son  adhérence 
relaiivemenl  considérable,  à  son  empâtement  total  qui  est 
de  S^.t)?,  et  à  la  mobilité  du  irain  porteur  d'arrière,  jouit 
d'une  stabilité  remarquahle,  jointe  il  uue  flexibilité  extrême 
pour  le  passage  dans  les  courbes  les  plus  rîùâes. 

La  locomotive  est  munie  d'un  frein  à  contre-vapeur,  d'un 
frein  à  vis  agissant  sur  les  roues  accouplées  d'arrière,  et 
d'un  frein  à  vide  actionnant  les  mêmes  roues  par  d'autres 
sabots;  les  sabots  du  frein  ^  vide  sont  en  fonte. 

Tf/pe  propijsé  par  In.  sous-commission.  —  Les  dispo- 
sitions générales  de  ce  type  ont  été  acceptées  par  la 
sous-commission,  mais  elle  a  pensé  qu'elle  devait  modi- 
fier quelques  données  de  l'établissement  de  la  locomotive 
pour  l'approprier  au  trafic  d'un  réseau  plus  important, 
présentant  des  déclivités  de  a5  millimètres,  et  sur  lequel 
il  peut  être  nécessaire  de  donner  aux  trains  une  vitesse 
plus  grande. 

La  charge  sur  les  roues  accouplées  a  été  portée  au 
maximum  de  8  tonnes  par  essieu  ;  la  chaudière  a  été 
allongée  et  la  surface  de  cbaulle  augmentée;  le  timbre  de 
la  chaudière  (pression  de  la  vapeur)  a  été  porté  à  lo  ttilog. 
(au  lieu  de  8^,5).  Les  roues  accouplées  ont  un  diamètre 
de  1  mètre  au  roulement,  ce  qui  permettra  de  faire  prendre 
à  la  locomotive,  sans  fatiguer  son  mécanisme  et  sans  exa- 
gérer la  consomuiation  de  vapeur,  une  vitesse  plus  grande, 
lorsque  les  nécessités  du  trafic  l'exigeront,  L'empatemeat 
rigide  est  de  «",17;  l'eiupatement  total  est  de  4'"i'7' 
(PL  Vil  et  VIII). 

En  même  temps,  les  approvisionnements  d'eau  ont  été 
portés  de  3.000  à  4-ooo  litres.  La  charge  dn  Bissel,  sur 
lequel  repose  une  partie  du  poids  du  foyer,  s'est  élevée  i 
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4%5oo  en  ordre  de  inarche,  de  sorte  que  le  poids  total  de 
la  machine  entièrement  mde  est  de  2  iS70o.  Pleine  et  munie 
de  tous  ses  approvisionnements,  elle  pèse  28%5oo.  Son 
poids  adhérent  varie  de  20.000  à  24.000  kilog. 

Nous  choisissons,  pour  les  calculs,  le  poids  minimum  de 
20  tonnes 9  correspondant  au  cas  où  la  machine  marche 
avec  tous  ses  approvisionnements  épuisés. 

Une  locomotive  presque  semblable  a  été  construite  par 
la  Société  alsacienne  de  constructions  mécaniques,  dont  les 
ateUers  sont  à  Belfort,  pour  un  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
d'Algérie  (ancienne  société  Debrousse) ,  et  a  donné  de  très 
bons  résultats. 

Les  principales  conditions  de  l'établissement  de  cette 
locomotive,  dont  le  dessin  est  annexé  (PI.  YII  et  YIII) ,  sont 
les  suivantes  : 

Diamètre  moyen  de  la  chaudière 1",000 

Timbre  de  la  chaudière p      10^»,00 

Nombre  des  tubes 123 

Diamètre  moyen  des  tubes.  .  .  ^. 0*,041 

Longueur  des  tubes 3»,400 

Surface  de  chauffe  du  foyer F       4"* ,52 

—  —       des  tubes t      53-*,83 

—  —       totale S      58-«,35 

—  —       de  U  grille G       l-«,076 

Rapports ^        54,M 

V 


l,06i 
ii,90 


_  S 

7 

t 

~       f 

Diamètre  des  cylindres. d        0*,350 

Course  des  pistons l        (T  »460 

Diamètre  au  contact  des  roues  couplées D         l'^OO 

—  —             —        porteuses  ......  0",700 

Empâtement  total  des  roues  couplées 3" ,170 

—  —     de  la  machine 4"  ,170 

Longueur  totale  de  la  machine 8",1S0 

Largeur         —             —         ï",560 

Bntre  les  mentonnets  des  rails 1*,000 

Limite  de  Tadhérence  (coefficient  1/7)  »*,00  x  0,U.  2\800 

Poids  de  la  machine  à  Tide fl\700 

Poids  adhérent  minimum S0\000 

Eau  dans  la  chaudière  et  combustible . 2*,000 

Eau  dans  les  caisses 4\000 


â 


M 
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Poids  maiimum  de  lu  machlno  ea  service P  iS'.5U0 

Ohsrge  sur  le  Dfene!  de  \a  niB<:ljiti«  ea  eervlco    ...  »  4' ,000 
nhargn  sur  les  roues  HFcaiiplées  de  la  macblne  su 

service a  îl'.OOO 

chioe  an  strvice S'  000 

Telles  sont  les  données  qui  onl  servi  à  établir  le  calcul 
de  la  puissance  de  la  machine  dans  les  (Jifférenies  condîtions 
de  service.  Nous  résumons,  dans  le  tableau  ci-dessous,  les 
charges  que,  d'après  le  calcul,  la  machine  pourra  remorquer 

sur  diverses  rampes  et  à  diverses  vitesses. 


,„.....  ^ 

IILOMÈTBEB. 

lo 

ie 

20 

25 

30 

3S 

40 

45 

iM 

m 

ta 

n 

u 

i4 

43 

36 

38 

îi 

là 

" 

Les  trois  premières  colonnes  du  tableau  indiquent  les 
charges  limites  données  par  l'adhérence,  qui  sont  infé- 
rieures aux  charges  correspondant  au  travail  de  la  vapeur  ; 
les  cinq  dernières  colonnes  indiquent  les  charges  correspon- 
daut  au  travail  de  la  vapeur. 


Nota.  Ces  charges  ont  été  calculées  par  la  méthode  en 
mage  sur  le  réseau  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de 
Paris-Lyon-Méditerrnnée .  (  Voir  aux  annexes  les  formules 
employées  et  une  note  remise  par  M.  Ledoux  sur  le  même 
sujet) . 
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PAETICULARITÉS  ET  DÉTAILS  DB  CONSTRUCTION 

Bissel.  —  Le  Biasel  (PI.  VII  et  VIII)  se  compose,  comme 
on  sait,  d'un  trùn  articulé  à  un  seul  essieu  dont  le  châssis 
est  en  forme  de  triangle  rigide.  Le  sommet  de  ce  triangle 
est  l'axe  d'une  cheville  ouvrière  t.  autour  duquel  le  Bissel 
peut  osciller  avec  une  faible  amplitude. 

L'arrière  de  la  machine  repose  sur  le  ch&ssis  du  Bissel 
par  une  double  traverse  /,  placée  ^  l'aplomb  de  cet  essieu. 
Cette  traverse  est  munie  d'un  pivot  o  qui  lui  est  fixé,  et 
autour  duquel  peut  tourner  un  balancier  horizontal  6,  indé- 
pendant, terminé  par  des  palettes^,  à  plans  inclinés;  ces 
palettes  sont  engagées  entre  les  plaques  d'appui  de  la  tra- 
verse t  du  châssis  de  la  machine  et  les  plans  inclinés  de  la 
traverse  ff  du  châssis  du  Bissel.  Cette  disposition  a  le 
même  objet  que  les  plans  inclinés  que  l'on  place  quelquefois 
au-dessus  des  boites  des  essieux  qui  doivent  se  déplacer 
longitudinalemeut ;  seulement,  dans  le  cas  du  Bissel,  les 
plans  inclinés  doivent  suivre  le  mouvement  de  rotation  du 
Bissel;  ils  ne  prennent  toutefois,  grâce  au  pivot  o,  que  des 
glissements  parallèles  à  l'essieu.  Les  surfaces  en  cootact 
sont  soigneusement  lubriGées. 

Boîte  radiale  Roy.  —  Le  système  du  Bissel  a  pour  lui 
la  sanction  de  l'expérience;  la  sous-commission  croit  donc 
devoir  le  recommander.  Toutefois  elle  veut  signaler  une 
disposition,  actuellement  essayée  au  chemin  de  fer  du 
Nord,  et  qui  atteint  le  mdine  but,  avec  des  organes  on  peu 
plus  simples  :  c'est  la  boite  radiale  Roy,  dont  elle  donne 
le  dessin  dans  la  planche  IX,  fig.  8  à  10. 

Attelage  et  tamponnement.  —  Le  matériel  est  à  traction 
continue  et  à  tamponnement  central.  L'axe  du  tamponne- 
ment est  à  o~,8o5  du  rail,  l'axe  de  traction  k  o~,65S  ;  la 
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distance  de  o",  1 5  entre  ces  deux  axes,  jointe  à  un  évide- 
ment  pratiqué  à  la  partie  inférieure  du  boisseau  de  tam- 
pon, permet  d'acci'ocher  et  de  serrer  facilement  les  atle- 


I^eins.  —  La  machine  sera  munie  d'un  frein  à  contre- 
vapeur,  très  utile  pour  la  descente  des  pentes,  et  d'un  frein 
à  vis  avec  sabots  conjugués,  agissant  sur  les  roues  d'a\ant 
et  d'arrière.  La  manœuvre  du  frein  à  vis  pourra  se  com- 
biner avec  l'application  d'un  frein  continu,  dont  il  sera 
question  plus  loin;  ou  les  deux  mécanismes  pourront  êire 
indépendants,  commue  dans  la  locomotive  de  Ilermes-Beau- 
Qiont,  disposition  qui  a  donné  de  bons  résultats. 

Jeu  des  boites.  Articithlion  des  bielles  accouplées.  — 
Comme  l'empâtement  rigide  de  la  machine  est  très  faillie 
(a"", 17),  l'inscription  dans  les  courbes  n'exige  que  très 
peu  de  jeu  longitudinal  dans  les  boîtes  ;  ce  jeu  sera  établi 
par  la  formule  suivante,  où  y  représente  le  jeu  total,  p  le 
rayon  de  la  courbe,  et  d  la  distance  de  la  ligne  moyenne 
des  essieux  fixes  à  l'essieu  d'avant  : 


d'où  J  =  o'°,o  1 5  environ. 

Il  ne  sera  donc  nécessaire  que  de  laisser  8  millimètres 
de  jeu  de  chaque  côté,  i  l'essieu  d'avant,  pour  satisfaire  à 
toutes  les  conditions  de  fiexibilité.  Pour  éviter  toute  fati- 
gue des  accouplements,  les  bielles  d'avant  porteront  une 
articulation  spliérique. 

Jeu  entre  les  boudins  des  roues  et  le  rail.  —  La  relation 
nécessaire  pour  qu'il  n'y  ait  pas  glissement  des  bandages 
sur  le  rail,  dans  les  passages  en  ctiurbes,  est  que  le  rapport 
des  chemins  parcourus  en  un  temps  donné  par  les  deux 
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roues  sur  les  rails  soit  celui  même  des  développements  des 
arcs  de  roulement  correspondants  ;  d^où  : 


R  +  2 

9       r 

+  aE 

n      ^"'* 

—  aE' 

R 

3 

o      Dr 

g_io5oXo,5o_^^ 
i/ioxioo" 

R  —  loo  mètres, 

r   =  o",6o, 

D  =  i",o6o, 
a    =  i/ao, 
aE  —  Jeu  total. 

Avec  laconicité  de — ,  52,5  millimètres  est  le  jeu  qu'il 

faudrait  avoir  entre  la  naissance  des  congés  de  chacun  des 
boudins  des  roues  de  la  machine  en  position  normale  et 
le  rail,  soit  io5  millimètres  de  jeu  total. 

Pour  les  wagons  et  voitures,  dont  les  roues  ont  o",35  de 
rayon  au  roulement,  le  jeu  total  devrait  être  de  o",072. 
Or,  le  surécartement  prévu  dans  les  courbes  exception- 
nelles de  100  mètres  de  rayon  étant  de  o",o2o,  le  jeu 
total  normal  nécessaire,  serait  en  voie  droite  de  52  milli- 
mètres pour  les  voitures  et  85  millimètres  pour  les  locomo- 
tives. 

En  pratique,  ce  jeu  conduirait  à  T  adoption  de  bandages 
trop  larges,  rendrait  la  construction  des  croisements  difficile, 
et  enlèverait  de  la  stabilité  au  roulement  des  trains  ;  il  fau- 
dra se  résigner  à  ne  pas  éviter  complètement  le  glissement 
des  bandages  sur  les  rails  dans  les  courbes  voisines  de 
loo  mètres. 

Voici  les  conditions  d'établissement  que  la  commission 
propose  d'adopter  pour  les  bandages,  en  se  tenant  dans 
les  limites  ordinaires  de  la  pratique  : 

Les  bandages  des  essieux  accouplés  de  la  machine  au- 
ront une  largeur  de  i25  millimètres,  leur  écartement  inté- 
rieur sera  de  o°',g2,  la  cote  utile  à  là  sécurité,  mesurée  du 
congé  d'un  boudin  au  dehors  du  bandage  opposé,  sera  de 
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i",07  ;  ce  qui  laissera  tout  le  repos  nécessaire  pour  le  cas 
de  surécartemeni  de  la  voie,  tel  qu'il  a  été  prévu  dans  la 
première  partie  du  rapport. 

En  raison  du  peu  d'empâtement  de  la  base  rigide  de  la 
machine,  qui  n'a  que  a",!  7,  il  est  possible  de  conserver  au 
boudin  de  ses  bandages  extrêmes,  une  épaisseur  de  CiOaS 
au  point  de  frottement  contre  le  champignon  du  rail,  ce 
qui,  avant  usure  des  bandages,  ne  liùssera  qu'un  jeu  total 
de  o'°,o3o  en  ligue  droite,  et  de  o^jOâo  en  couibe  de 
100  mètres  de  rayon.  Les  bandages  des  roues  de  l'essieu 
du  milieu  auront  une  cote  décalage  de  gaô  millimètres; 
l'épaisseur  de  leurs  boudins  sera  de  20  millimètres.  Les 
bandages  de  roues  du  Bissel  auront  une  cote  de  calage  de 
980  millimètres  ni  une  largeur  de  lao  millimètres  avec 
boudins  de  96  millimètres. 

Après  usure  de  5  millimètres  du  congé,  le  jeu  total  maxi- 
mum serait  de  60  millimètres,  en  courbe  de  100  mètres, 
c'est-à-dire  encore  un  peu  moindre  que  ce  qu'il  faudrait 
avoir  pour  éviter  complètement  le  glissement. 

Pour  les  voitures  et  wagons,  pour  lesqueh  un  seul  type 
d'essieu  monté  devra  élre  ^tudié,  l'écartement  intérieur 
des  bandages  sera,  de  même  que  pour  les  machines,  de 
920  millimètres;  les  boudins  des  bandages  auront  égale- 
ment o'",oa5  d'épaisseur  au  point  de  contact  du  congé  avec 
le  champignon  du  rail,  leur  largeur  aéra  de  1  aSmillimètres. 

Le  glissement  ne  commencera,  pour  les  roues  de  loco- 
motives que  dans  les  courbes  de  a  1 0  mètres  de  rayon  avec 
les  boudins  neufs,  et  de  175  mètres  avec  les  boudins  usés 
de  6  millimètres,  et,  pour  les  roues  des  véhicules,  que 
dans  les  courbes  de  1 70  oiëtres,  les  boudins  étant  supposés 
neufs;  pour  5  millimètres  d'usure  cette  liuiile  s'abaisse  à 
lao  mètres;  le  train  se  trouvera  donc  dans  de  bonnes 
conditions  de  roulement. 

Si  l'on  prend  pour  valeur  de  la  conîcité  1/17,  le  jeu 
théorique  nécessaire  se  trouvera  diminué  dans  le  rapport 


Rapport  de  la  sous-gommission.  355 

de  17  à  20,  les  âimensions  arrêtées  seront  ainsi  plus  favo- 
rables et  le  rayon  des  courbes  dans  lesquelles  les  glisse- 
ments seront  à  craindre,  se  trouvera  abaissé  dans  le  même 
rapport  L'adoption  de  la  conicité  de  1/17  sera  donc  favo- 
rable à  la  conservation  du  matériel. 

Ceci  admis,  il  est  facile  d'établir  le  profil  des  bandages 
dans  Tun  ou  l'autre  cas. 

MATÉRIEL  ROULANT  (PI.  IX  à  XIII}. 

La  soos-commission  s'est  inspirée,  dans  l'étude  de 
l'avant-projet  du  matériel,  voitures  et  wagons,  ^^s  condi- 
tions générales  d'établissement  du  matériel  de  Hermès- 
Beaumont 

Les  principes  qui  lui  ont  servi  de  bases  ont  été  : 

i""  De  créer  le  nombre  le  plus  restreint  possible  de  types 
différents,  tant  pour  les  voitures  à  voyageurs  que  pour  les 
wagons  à  marchandises,  tout  en  satisfaisant  aux  nécessités 
de  l'exploitation  et  aux  conditions  imposées  par  le  souci 
d'une  bonne  utilisation  du  matériel  ; 

s*  De  permettre  aux  wagons  à  marchandises  de  porter  un 
chargement  de  dix  tonnes. 

MATÉRIEL  A  VOTAGEURS  (PL  IX,   X,  XI  et  XIII). 

Châssis.  —  Données.  —  Les  données  proposées  par  la 
sous-commission  sont  les  suivantes  : 

EcRrtemeDt  des  essieux 3  mitres. 

Longaear  totale  des  ch&ssis.  .../••  6     — 

Ecartement  des  rails. .  .  .' 1     — 

Hauteur  des  appareils  de  choc  au-dessus 

du  rail o",8o6 

Hauteur  de  la  traction  au-dessus  du  rail,  o  ,655 

Diamètre  des  roues o  ,700 

Longueur  des  ressorts 1  ,5oo 

Tome  III,  i885.  ûH 
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Construction  du  c/iàssis,  —  Le  châssis  est  tout  en  fer, 
avec  traction  continue  centrale  et  tampon  central.  11  se  com- 
pose de  deux  longerons  formés  de  deux  fera  en  U  de  o°',20o 
de  hauteur  (PI.  iX,  fiff.  â,  6  et  7).  Ces  deux  longerons  sont 
enlretoîsés  à  leurs  extrémités  par  deux  autres  fers  en  U, 
dont  l'àme  est  renforcée  par  une  tôle  destinée  à  supporter 
le  tampon  de  choc  et  le  crochet  d'attelage,  et  par  deux  tdles 
transversales  découpées  en  forme  de  trapèze,  armées  de 
cornières,  et  qui  servent  en  outre  à  transmettre,  au  châssis 
de  la  voiture,  les  efforts  de  traction,  par  l'intermédifûre  de 
ressorts  spirales  placés  au  centre  du  châssis. 

Ces  tdies  transversales,  qui  pourraient  se  cintrer  sous 
l'influence  d'un  effort  de  traction  un  peu  violent,  sont 
réunies  par  deux  longs  boulons  placés  de  chaque  cOté  de 
la  tige  de  traction. 

Le  châssis  est  complété  par  deux  petits  fers  en  U  ren- 
versé, disposés  dans  toute  la  longueur  et  écartés  de  o",^  1  o 
d'axe  en  axe,  l'un  de  l'autre.  Le  grand  rectangle  ainsi 
formé  par  les  deux  longerons  et  les  traverses  extrêmes  est 
triangulé  en  ses  sommets  par  des  tôles  triangulaires  rivées 
sur  les  ailes  supérieures  des  fers  en  D. 

Choc,  —  L'appareil  de  choc  est  formé  par  un  tampon  à 
plateau  en  forme  d'écusson  cintré  et  échancré  à  la  partie 
inférieure.  La  tige  est  guidée  dans  un  boisseau  en  fonte  et 
porte  un  ressort-spirale.  Ce  ressort  est  épaulé  contre  une 
tôle  transversale  qui  reçoit  £Ùnsi  tout  le  choc;  cette  tôle 
est  maintenue  à  ses  extrémités  par  de  fortes  cornières  ri- 
vées sur  une  des  ailes  des  petits  fers  en  U  renversés  longi- 
tudinaux, et  au-dessous  par  deux  fers  en  U  obliques  qui 
viennent  reporter  une  partie  du  choc  sur  les  deux  longe- 
rons du  châssis. 

Traction.  —  La  traction  est  continue,  c'est-à-dire  formée 
d'une  tige  rigide  dans  toute  la  longueur  du  châssis.  Le 
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châssis  peut  se  déplacer  par  rapport  à  cette  tige  en  com- 
primant l'un  des  deux  ressorts-spirales  :  ces  ressorts  sont 
retenus  d'un  côté  par  des  écrous  vissés  sur  la  tige  de  trac- 
lion»  et  d'autre  part  appuyés  sur  les  deux  tôles  transver- 
sales qui  forment  entretoises  du  châssis.  Pour  le  montage,  la 
tige  de  traction  est  en  réalité  formée  de  deux  tiges  de  même 
longueur  et  semblables  réunies  à  leur  extrémités,  au  milieu 
du  châssis,  par  un  fort  écrou  double  ou  manchon  fileté. 
Le  jeu  des  ressorts-spirales  sert  à  régler  celui  qui  doit 
exister  entre  la  traverse  de  tète  et  Tépaulement  du  cro- 
chet de  traction  au  repos.  Le  type  du  châssis  de  la  voiture 
mixte  de  i**  et  n*  classe  n'aura  que  5",5o  de  longueur  ; 
c'est  le  type  du  châssis  des  wagons. 

Détails  et  particularités.  —  Les  roues  seront  à  rayons  en 
fer  forgé  ;  le  diamètre  au  roulement  du  bandage  sera  de 
o",700. 

Les  essieux  auront  o^^iio  de  diamètre  au  corps;  les 
fusées,  suivant  le  calcul,  auront  o",o8o  de  diamètre  et 
o^jiSo  de  longueur. 

Ces  dimensions,  un  peu  trop  fortes  pour  les  voitures,  sont 
celles  qui  conviennent  aux  wagons  chargés  à  i  o  tonnes. 

Caisses.  —  La  sous-commission  a  pensé  qu'il  n'y  avait 
pas  lieu,  pour  le  chemin  de  fer  de  Corse,  de  renoncer  au 
type  ordinaire  des  caisses  de  voitures  à  voyageurs.  Elle  a 
donc  étudié  le  type  de  voitures  &  compartiments  séparés, 
avec  répartition  en  trois  classes. 

Elle  présente  quatre  dessins  de  voitures  à  voyageurs  du 
type  ordinaire. 

i"*  La  voiture  de  nv  classe  &  32  places,  relativement  spa- 
cieuse, sans  cloisons  séparatives  (PI.  X,  fiff.  5  et  6). 

Les  caisses  auront  dans  l'axe,  à  l'intérieur,  i",g5  de 
hauteur,  et  à  l'extérieur  2",o8  au  moins  ;  ce  qui  permet 
l'établissement  d'un  double  toit  nécessaire  dans  les  pays 
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chauds.  Les  portières  seront  à  ventilateurs,  et  les  paoneanx 
extérieurs  des  voitures  seront  droits  et  sans  gondolemtnt; 
à  rintérieur,  lea  banquettes  seront  lattées,  à  dossier  ren- 
versé. Un  compartiment  pourra  Être  isolé  pour  dames 
seules. 

a»  Voiture  mixte  à  frein,  de  i",  u'  et  m'  classe.  La  voi- 
ture peut  contenir  29  personnes,  plus  le  garde-frein  dans 
un  coupé  de  service  (PI.  X,  fiff.  g  et  10}. 

Même  hauteur  que  la  voiture  précédente,  même  cons- 
truction extérieure  de  la  caisse.  Baies  de  fenêtres  et  por- 
ières  à  ventilateur  ;  double  toit. 

5"  Voiture  mixte  de  i"  et  il*  classe,  le  compartiment  de 
r*  classe  placé  entre  les  deux  compartiments  de  u'  classe 
(Pl.X,/iy.  7et8). 

Cette  voiture  n'aura  qu'un  ch&ssis  de  5",5o,  h  moins  que 
le  compartiment  de  i"  classe  ne  soit  élargi  de  o™,5o,  pour 
devenir  un  petitsalon. 

4°  Fourgons  de  6  mètres  de  longueur,  avec  comparti- 
ment destiné  au  conducteur,  d'un  côté,  et  un  comparti- 
ment de  ir  classe  réservé  à  la  poste,  de  l'autre  (PI,  X, 
A?"  5  et  4). 

Le  poids  de  ces  voitures  variera  de  ô.ôoo  à  5. 800  kilog. 
environ.  Le  fourgon  pourra  peser  6.000  kilogr. 

F4ous  traiterons  plus  loin,  et  à  part,  la  question  des 
freins. 

La  sous-commission  recommande  donc,  pour  la  Corse, 
l'emploi  du  matériel  à  voyageurs  à  compartiments  séparés, 
sur  châssis  ordinaire.  Toutefois,  il  est  possible  que  l'ex- 
ploitation des  lignes  corses  démontre  ultérieurement  lacoQ- 
venance  ou  l'utilité  d'employer  des  voitures  à  couloir.  Les 
caisses  de  ces  voitures  pourront  s'adapter  facilement  sur 
des  châssis  de  même  construction,  mais  d'une  longueur 
totale  un  peu  plus  grande.  Klles  s'adapteront  encore  mieux 
sur  des  châssis  à  traius  articulés,  que  plusieurs  membres  de 
la  sous-commission  étaient  disposés  à  recommander  comme 
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présentant,  malgré  certains  inconvénients,  des  avantages 
réels  au  point  de  vue  de  la  stabilité,  quand  il  s'agit  de  par- 
courir des  voies  à  courbes  très  raides  et  répétées.  A  titre 
de  renseignement,  la  sous-commission  a  annexé  également 
quelques  croquis  de  types  de  voitures  diverses,  qui  pour- 
raient répondre  &  des  besoins  spédaux  d'exploitation 
qu'elle  n'a  pas  pu  prévoir  (PI.  XI  et  PI.  XII, /ï^.  7  &  lo]. 

KATËKIEL  A   HABCHASSISKS  [PL    XII). 

Chéssis.  —  Le  chftssis  du  matériel  k  marchandises 
n'aura  que  5~,5o  de  longueur;  il  sera,  d'ailleurs,  en  tout 
semblable  au  châssis  des  voitures  à  voyageurs.  Les  ressorts 
n'auront  que  1  mètre  ;  l'entr'axe  des  roues  ne  sera  que  de 
a",6o  ;  les  roues  seront  à  rayons  en  fer  forgé. 

Types  proposés.  —  Les  types  que  la  sous-commission 
croit  devoir  recommander  sont  de  trois  espèces  : 

1*  Wagon  couvert  à  marchandises  d  voiels  mobiles 
PL  Xn  ifig.  5  et  6),  de  même  hauteur  que  tes  voitures 
(s",o8  extérieur  dans  l'axe]  dus  le  genre  des  wagons  de 
Hermes-Beaumont  : 

Chargement  :  10  tonoea, 
Tare  :  6  toanes  environ. 

s°  WagOH' tombereau  à  10  tonnes  avec  haussettes  pos- 
Uches  (type  de  Herines-Beaumont]  et  portes  latérales, 
PL  XII  {jig.  5  et  4). 

Oiargement  :  10  toDoei^ 
Tare  :  luaoo  Ulog.  aans  haasMUee; 
~    :  &.3oo    —     avec  baoBsettes. 

3*  Wagon-pktte-formekctAAA  tombants,  PL  XII  {Jig.  1 
et  9). 

Chargement  :  10  tonnei. 
Tare  :  3',ioo  environ. 


\ 
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Quelques  plate-formes  recevront  des  traverses  pour  les 
pierres,  et  quelques  autres  seront  à  bouts  tombants,  avec 
traverse  pivotante,  pour  le  transport  des  bois  longs. 

Preim.  —  Sur  un  réseau  qui  présente  des  déclivités 
allant  jusqu'à  o",o3o,  il  est  nécessaire  de  se  préoccuper 
de  la  question  des  freins. 

Les  fourgons  et  les  voitures  mixtes  des  trois  classes  au- 
ront des  freins  à  vis. 

Le  tiers  du  matériel  wagons  devra  recevoir  des  freins 
à  vis  et  tout  le  reste  des  freins  à  main. 

Le  choix  d'un  système  de  frein  n'est  pas  indifférent.  La 
Compagnie  de  Hermes-Beaumont  s'est  bien  trouvée  de 
l'emploi  du  frein  à  coins  de  Stilmant,  qui  est  en  même 
temps  simple  et  puissant,  et  qu'elle  a  combiné  avec  le 
système  continu  à  vide  Smith-Hardy,  à  double  conduite. 
Toutes  les  voitures  à  voyageurs  ont  reçu  un  appareil  de 
serrage  actionné  par  le  mécanicien.  Les  wagons  n'ont  que 
des  conduites  et  des  tuyaux  de  raccordement  sans  appa- 
reil de  serrage.  Les  trains  sont  composés,  en  tète,  des  vra- 
gons  et,  en  queue,  des  voitures  à  frein.  Le  serrage  des 
freins  de  queue  s'opère  par  appel  d'air  à  travers  les  con- 
duites portées  par  les  wagons  de  tête.  Le  service  de  l'ex- 
ploitation de  Hermes-Beaumont  est  satisfait  de  cette  dispo* 
sition. 

La  sous-commission  s'est  demandé  s'il  fallait  égale- 
ment recommander  les  freins  continus  pour  Je  matériel  de 
la  Corse.  Il  est  certain  que  l'usage  des  freins  continus  est 
absolument  justifié  par  certaines  conditions  spéciales  de 
l'établissement  de  la  ligne  et  de  l'exploitation,  parmi  les- 
quelles nous  citerons  :  la  longueur  et  la  fréquence  des 
pentes;  un  tracé  accidenté  limitant,  par  des  tranchées,  des 
coprbes  et  des  contre-courbes  de  petit  rayon,  la  visibilité 
en  avant  des  trmns;  enfin  la  nécessité  d'employer  un  per- 
sonnel restreint  et  relativement  peu  expérimenté. 
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Après  un  mûr  examen,  elle  a  pensé  qu'il  conviendrait 
d'appliquer  en  Corse  le  frein  qui  a  donné  de  bons  résultats 
sur  la  ligne  de  Hermes-Beaumont  ;  seulement  elle  en  a  borné 
l'application  aux  voitures  à  voyageurs,  le  montage  immé* 
diat  de  freins  semblables  ou  même  de  tuyaux  aux  wagons  & 
marchandises  étant  toujours  facile  si  les  conditions  de  l'ex- 
ploitation le  rendent  nécessaire. 

Paris,  le  lo  mai  1881. 

Le  Bapparteur^ 
U  Président,  D.    BANDERALI. 

E.  MARIÉ. 


ANNEXEE    X*    i 

CALCUL  DES  CHAR6B8  QUE  LBS  MAGRI1IE8  PROJETEES  POUR  LES  CHEMINS 
DE  FER  CORSES  PEUTERT  REMORQUER  SUR  DES  RAMPES  CORTINOES  DE 
DIFFÉRENTES  INCLINAISONS,  A  DES  VITESSES  DIVERSES  DÉTERMINÉES 
PAR  LES  FORMULES  CI-APRÈS,  EMPLOYÉES  DEPUIS  i863  PAR  LA  COM- 
PAGNIE PARIS-LTON-MÉDITBRRARÉE. 

Soient  : 

Le  poids  total,  en  tonnes,  de  la  machine  en  charge.  P  =  28\5oo 
Le  poids  adhérent,  en  tonnes,  pour  la  machine,  sans 

eau  ni  combastlble  dans  les  soutes P'=soSooo 

Surface  de  chauffé  totale  (en  mètres  carrés) G  =  5S"*,35o 

Surface  de  grille  (en  mètres  carrés] g=  i"**,076 

Poids  d*eau  vaporisée  (en  kilogrammes)  par  heure,  y 

compris  Veau  entraînée Y 

Diamètre  du  piston  (en  mètres) d=  o*,35o 

Course  des  pistons  (en  mètres) l  =:  o*,A6o 

Espace  nuisible  à  chaque  bout  des  cylindres,  exprimé 

en  lon^eur  de  course. X  =  o,oi5 

Diamètre  des  roues  motrices  (en  mètres) D=:  i*,ooo 

Timbre  de  la  chaudière;  pression  effective  (en  kilo- 

gramipes  par  centimètre  carré) t  =io%ooo 

Pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière.  .  .  p  =  ii%o3o 

Pression  atmosphérique ^=  i\o3o 
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Pression  absolue  de  la  vapeur  daas  les  cylindres  en 
marche,  en  supposant  une  perte  d'une  atmo- 
sphère (i',oS) .    p"=io',ooo 

Poids  du  mètre  cube  de  vapeur  dans  les  cflindres  à 
la  pression  réduite  à  io',oDO  d'après  Zeuaer.  .  .  .     3=  &',s60 

Vitesse  de  la  machine  (en  kilomètres  par  heure),  en 
supposant  que,  par  une  distribution  spéciale,  on 
ait  pleine  admission  pendaut  toute  la  course.  .  .         u 

Vitesse  du  train  (en  kilomètres  par  heure] v 

Résistance,  en  kilogrammes,  du  mécauisme  de  la 
machlue,  non  compris  son  poids  comme  véhicule.         R 

Déclivité  de  la  rampe  (en  millimètres  de  hauteur 
pour  un  mètre  de  base)  ou  résistance  due  fc  la 
gravité i 

R^isiance  due  aux  courbes  (en  kilogrammes)  par 
tonne  de  train,  machine  et  tender  compris.  ...         s 

Rayon  de  la  courbe  (en  mètres) p 

Nombre  des  voitures  du  train n 

RèsIsUDce  à  la  traction  sur  niveau  et  ligne  droite 
(en  kilogrammes,  par  tonne  du  traio),  machine  et 
tender  compris r 

Effort  de  la  machine  [en  kilogrammes]  résultant  de 
l'acliun  de  la  vapeur  estimée  tangentiellement  aux 
rouesmotrlces  et  comprenant  la  résistance  du  mé- 
canisme   F 

Effort  de  la  vapeur  tangeutiellement  aux  roues  mo- 
trices, disponible  pour  la  traction  du  train  et  de 
la  machine  elle-même  [en  kilogrammes) F-R 

Poids  [en  tonnes)  que  la  machine  peut  remorquer 
avec  l'elTort  F-R Q 

Limita  du  poids  Q  donnée  par  l'adhérence Ilm.  Q 


Les  formules  employées  pour  calculer  les  charges  sont  indiquées 
ci-après  : 

Limites  dos  charges  par  l'adhérence  :  lim.  Q.  —  Nous  admet- 
tons a,iU  pour  le  coefficient  de  rrottemett  des  bandages snr  lea 
rails  en  beau  temps  par  bon  rail. 

L'adhérence  est  o,i4.  P'. 

La  réslstauce  du  train  doit  être,  au  maximum,  égale  k  l'adhA- 
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rence;  d*oû  (lim.  Q  +  P)  {<  + 1  +  r;  =  o,i4  P'. 

(,)  iiin.Q==^îi^-P 

^  t+s+r 

Ce  qui  donne  pour  la  machine  corse 

11m.  Q=  .^}^    -a8S5oo 

Vaporisation  d'ean  par  henre  :  V.  —  La  vaporisation  d'eau  par 
heure  dépend  de  la  surface  de  grille  et  de  la  surface  de  chauffe  ; 
elle  est  exprimée  par  la  formule 

(a)  V  =  368  V^ 

Ce  qui  donne  pour  la  machine  corse  : 

V  =  a.916  kilog. 

Vitesse  de  marche  à  pleine  admission  :  u.  —  Le  nombre  de 
tours  de  roues  par  heure  à  la  vitesse  u  est 

Le  poids  de  vapeur  dépensé  par  heure 


d*oû 


(3)  io'uu-\,i  f  a;q  _ 


«  = VP 

io»d«(^+X)a 

Ce  qui  donne  pour  la  machine  corse 

u  =  9»^,6i6 

Effort  tangentiel  à  la  vitesse  0  :  F.  —  L'effort  tangentiel,  a  la 
vitesse  v,  7  compris  la  résistance  du  mécanisme  de  la  machine, 
est  égal  au  travail  moteur  du  piston  moins  la  contre-pression 
derrière  le  piston. 

Pour  un  tour  complet  de  roues  motrices,  on  a  : 


Â 


i 


) 
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Travail  moteur  de  l'elTort  tangentlel 

FnD 
Travail  moteur  du  platou  pour  une  admission  xs 
ÙJt— lo'pili  +a,3o31og-) 


Contre-proaslon  due  h  ta  pression  atmosphérique 


F«D  =  lo'p  TttPx  (i  +  »,5o3l0g~  -  ^--^ 
V  X      p  s/ 

d'Où 

Or,  la  quantité  de  vapeur  admise  par  tour  est  ioversement  pro- 
portionnelle BU  nombre  dos  tours  par  heure  ou  aux  vitesses 


Pour  tenir  compte  des  pertes  diverses,  condensations,  compres- 
sions, etc.,  il  faut  multiplier  F  par  un  coefficient  de  réduction, 
qui,  dans  les  conditions  admises  précédemment,  doit  Stre  égal 
à  0,70. 

Introduisant  dans  F  les  valeurs  de  :  x,  -,  et  le  coefficient  0,70, 
on  a  enfln 

te  valeur,  tous  les  facteurs  sont  connus; 
nlné  numériquement  pour  chaque  point 
impe.  une  courbe  et  une  vitesse  données, 
eur  de  F  devient  pour  la  machine  corse  : 

F  =  Mfio[^(i  +  *,5o31og  ^)  -  ^] 


Dana  cette  valeur,  tous  les  facteurs  sont  connus;  donc  F  peut 
être  déterminé  numériquement  pour  chaque  point,  c'est-à-dire 
pour  une  rampe,  une  courbe  et  une  vitesse  données. 

Cette  valeur  de  F  devient  pour  la  machine  corse  : 


RAPPORT   DE  LA  SOUS-COMMISSION.  366 

Charge  Q  qfae  la  machine  pent  remorquer  d'après  le  trayail  de 
la  Tapeur.  ^  En  retranchant  de  F  la  résistance  R  du  mécanisme 
de  la  machine,  on  obtient  Teffort  disponible  pour  remorquer  lé 
poids  Q  +  P  du  train  et  de  la  machine. 

La  résistance  opposée  par  le  poids  Q  +  P  est 

(Q  +  P)(t  +  «  +  r) 


On  a  donc 


F  — R=(0  +  P)(t  +  #  +  r) 


d*où 

ce  qui  donne  pour  la  machine  corse 

0  =  /""^ — aSSôoo 

i  +  8+r 

Réalstance.  —  Ainsi  que  nous  Tavons  vu,  F  peut  être  déterminé 
dans  chaque  cas.  Il  reste,  pour  connaître  Q,  à  déterminer  les  va- 
leurs de  R,  ifS^r;  c^est  oe  que  nous  allons  faire. 

Résistance  du  mécanisme  :  R.  —  La  résistance  du  mécanisme 
peut  ôtre  considérée  comme  proportionnelle  au  poids  adhérent. 
L'expérience  nous  a  conduits  à  la  formule 

(6)  R  =  o,oi6P' 

ce  qui  donne  pour  la  machine  corse 

R  =  o,oi5  X  ao  tonnes  =  3oo  kllog. 

RéalsUiice  due  à  la  décUTité  :  t.  —  U  déclivité  étant  i  millimè- 
tres pour  1  mètre  de  base,  la  résistance  due  à  la  gravité  est 

(7)  i  kilogrammes  par  tonne  du  poids  Q  +  P  comprenant 

le  poids  du  train  et  celui  de  la  machine. 

Résistance  des  courbes  :  «•  —  La  résistance  d^une  courbe  dé- 
pend du  rayon  p  de  la  courbe  et  de  la  longueur  du  train  ou  du 
nombre  n  des  véhicules. 

La  formule  suivante,  vérifiée  par  Texpérlence,  donne  asseï  exac- 
tement la  valeur  de  s  en  fonction  de  p  et  de  n 

/g\  iia6  +  aSn 

—  ap 


* 

^ 

-^ 

fr 

'r>- 

1 
%    « 

• 
1             ' 

•    1 

y 
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Dans  cette  Tormule  s  eat  exprimé  en  kilogrammes  pour  noa 
tonne  du  poids  (Q  +  P). 

On  réunit  ordluaJ rament  la  valeur  de  s  à  celle  de  ■  pour  donner 
en  un  seul  chirrre  ta  résistance  en  cbaque  point  due  ft  la  déclivlti 
et  à  la  courbe. 

Résistance  due  à  la  vitesse  :  r.  ~  Les  résistances  au  moaTe- 
msnt  dues  à  l'air,  aux  frottements  des  coussinets,  au  roulement  des 
bandages,  aux  cbocs,  etc.,  varient  avec  la  vitesse  et  sont  eiprl- 
mëes  assez  exactement  par  la  formule 

(9)  r=  1,5  +  0,10 

dans  laquelle  r  est  exprimé  en  kilogrammes  pour  une  tonne  du 

poids  {0+  P). 

Talenr  nomériqne  de  Q  et  (11m  Q).  —  B,  i,  s,  et  r  étant  déter- 
minés par  les  formules  précédentes  pour  des  pentes,  des  courbes 
fit  des  vitesses  quelconques,  Q  sera  déterminé  dans  les  mômes 
conditions  de  généralité  pour  la  formule  (5). 

Daos  chaque  cas,  lorsque  les  valeurs  de  Q,  déterminées  comme 
il  vient  d'être  dit,  seront  supérieures  aux  V3leurs(lim.  Q)  résul- 
tant de  l'adérence,  formule  (1),  il  faudra  toujours  prendre  (ilm.  Q) 
pour  le  poids  à  remorquer. 

[.es  charges  Q  ou  (Ilm.  Q)  cl-deasus  déterminées  correspondent 
au  beau  temps  et  au  boa  rali;  en  cas  de  mauvais  temps  ou  de 
mauvais  rail.  Il  faudra  faire  des  réductions. 

A  l'aide  des  données  et  des  formules  qui  précédent,  nous  avons 
calculé  les  charges  que  la  machine  projetée  pour  les  chemins 
corses  pourra  remorquer  sur  des  pentes  continues  de  diverses 
inclinaisons,  en  courbe  de  divers  rayons  et  ft  des  vitesses  variables 
par  tieau  temps  et  bon  rail. 

Ces  charges  sont  indiquées  sur  le  ubieau  suivant,  dans  lequel  on 
a  représenté  par  un  seul  chiffre  la  somme  des  résistances  affé- 
rentes i  la  déclivité  et  aux  courbes. 
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Les  trois  premières  colonnes  de  ce  tableau  Indiquent  les  charges 
limites  données  par  Tadhérence,  qui  sont  inférieures  aux  charges 
correspondant  au  travail  de  la  vapeur  ;  les  cinq  dernières  indiquent 
les  charges  correspondant  au  travail  de  la  vapeur. 

M.  Ledoux  a  calculé  les  charges  en  employant  des  formules  dif- 
férentes, plus  exactes  peut-être,  mais  un  peu  plus  compliquées. 

On  trouvera  sur  la  PI.  XII,  /!^.  11,  le  tracé  graphique  des  chargea 
trouvées  par  les  deux  calculs;  ces  charges  sont  presque  identi- 
ques. 


Paris,  le  17  mai  188 1. 


Signé  :  MARIÉ. 


AimVBXB    X*    z 

HOTB  SUR  L£  CALCUL  DBS  CHARGES  DE  LA  LOCOMOTIVE  PROPOSEE 

POUR  LIS  GHEIIIH8  DE  FER  CORSES. 


La  charge  qu'une  machine  peut  remorquer  est  fonction  de  trois 
éléments  :  le  travail  que  la  vapeur  développe  sur  les  pistons  ou 
travail  indiqué  par  mètre  parcouru;  la  résistance  du  mécanisme; 
la  résistance  au  roulement  du  train  (y  compris  la  machine  et  son 
tender},  laquelle  dépend  de  la  vitesse  et  de  rindinalson  de  la 
voie. 
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Si  l'on  appelle  T  le  travail  de  la  vapeur  sur  lea  plstoos,  par  mètre 
parcouru  ; 

R  la  réaistaace  du  mécanisme; 

r  la  résistance  p&r  tonne  au  roulement  correspondant  à  la  vi- 
tesse du  train  ; 

m  riucllnaison  delà  vole  exprimée  en  millimètres  par  mètre; 

Q  le  poids  total  de  la  machine,  Q'  le  poids  adhérent,  Q"  le  poids 
du  tender,  C  la  charge  que  la  machine  pourra  remorquer,  on 
aura 

r_T-R     ,^  ,  ^,, 


Mais  la  charge  C  ne  pourra  Atre  atteinte  qu'à  la  conditloo  que 
l'effort  tangentiel  i  la  circonférence  des  roues,  ouT— R— OV.aott 

Inférleur&l'adhârenceQ'^.  Il  Tant  donc  que  C  satisfasse  à  la  con- 


—  étant  le  coefficient  d'adhérence, 
n 

D'après  les  expériences  de  MM.  Vulllemln,  Guébhard  et  Dieu- 
donné,  ce  coefflcieat  varie  de?  à-  etmftme  — .  Sur  le  réseau  de 
5     g  11 

Lyon,  on  admet  le  chiffre  de  o,iâ.  que  nous  adopterons. 

Pour  une  machine  donnée,  le  travail  effectué  par  ta  vapeur  sur 
les  pistons,  pendant  que  la  machine  parcourt  une  distance  de 
1  mètre,  dépend  de  la  longueur  de  l'admission  ;  gr&ce  à  la  distri- 
bution par  coulisse,  le  mécanicien  peut  faire  varier  cette  Iod- 
gueur  depuis  7  &  8  p.  100  Jusqu'à  76  p.  100  environ, 

La  dépense  de  vapeur  varie  nécessairement  avec  la  longueur  de 
Tadmission,  et  on  verra  tout  6.  l'heure  qu'elle  lui  est  sensiblement 
proportionnelle. 

La  vitesse  que  la  machine  peut  altelndre  est  proportionnelle  & 
la  production  de  vapeur  de  la  chaudière  et  en  raison  Inverse  de 
l'admission.  Si  donc  on  connaît  la  production  de  vapeur  par  heure 
eu  la  puissance  de  vaporisation  de  la  chaudière,  ainsi  que  la  cou- 
sommation  de  vapeur  de  la  machine  par  kilomètre  parcouru  pour 
une  certaine  longueur  de  l'admission,  on  aura  une  relation  <iui 
permettra  de  calculer  cette  longueur  en  fonction  de  la  vitesse,  et 
réciproquement  ayant  la  longueur  de  l'admission,  on  en  déduit  la 
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trayail  T  sur  les  pistons»  et  par  suite  la  charge  remorquée  C  cor- 
respondante. 

Cette  manière  d^opérer  est  la  seule  qui  soit  rationnelle  et  qui 
permette  de  calculer,  avec  une  approximation  sérieuse,  les  charges 
que  les  machines  peuvent  remorquer  aux  difTérentes  vitesses.  Elle 
est  en  usage  depuis  de  longues  années  sur  le  réseau  de  Lyon, 
où  elle  a  permis  d'utiliser  toute  la  puissance  des  machines,  prin- 
cipalement des  machines  &  marchandises  dont  les  charges  dépas- 
sent souvent  de  3o  p.  loo  celles  qui  sont  admises  pour  les  m^es 
types  sur  les  autres  réseaux. 

Le  calcul  des  charges  qu^une  machine  peut  remorquer  à  des  vi- 
tesses données  comporte  donc  trois  déterminations  principales  : 

1*  Celle  de  la  quantité  de  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière  en 
une  heure  ; 

A'  Celle  de  la  quantité  de  vapeur  dépensée  par  kilomètre  par- 
couru à  une  vitesse  déterminée; 

3'  Celle  du  travail  Indiqué  et  du  travail  disponible  de  la  vapeur 
par  mètre  parcouru. 

Les  formules  que  nous  allons  établir  diffèrent  notablement  de 
celles  que  M.  Marié  a  adoptées  pour  le  calcul  des  charges  des  ma- 
chines du  réseau  de  Lyon.  Elles  sont  moins  simples  que  ces  der- 
nières, mais  nous  croyons  qu*elles  donnent  des  résultats  plus  ap- 
prochés de  la  vérité,  au  moins  quand  {1  s*agit  d'une  machine  non 
encore  mise  en  service.  En  eflTet,  les  coefficients  pratiques  qui  en- 
trent dans  les  formules  de  la  Méditerranée  ont  été  déterminas,  dans 
chaque  cas  particulier  et  pour  chaque  type  de  machines,  d'après 
les  résultats  de  Texpérience.  Mais  ces  déterminations,  qui  sont  le 
complément  nécessaire  du  mode  de  calcul  adopté,  ne  sauraient 
être  faites  pour  une  machine  en  projet. 

I.  —  Quantité  de  yapenr  loumie  par  la  chaudière. 

Sur  la  plupart  des  réseaux  fhinçais,  on  admet  que  la  production 
de  vapeur  des  chaudières  locomotives  augmente  avec  la  vitesse. 
Cette  idée  peu  rationnelle,  et  fondée  sur  des  observations  impar- 
faites, a  été  combattue  par  MM.  Marié  et  Couche.  M.  Marié  a  cal- 
culé les  charges  de  ses  machines  en  admettant  une  production 
constante  de  vapeur  par  heure,  quelle  que  fût  la  vitesse,' et  comme 
ces  charges  sont  pratiquement  remorquées  tous  les  Jours,  il  y  a  1& 
une  preuve  certaine  de  la  justesse  de  ses  vues.  Les  nombreuses 
observations  quMl  a  faites  sur  cette  questions  l^ont  amené  à  recon- 
naître que  la  production  de  vapeur  ne  dépend  que  de  la  surface  de 


f 
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]ft  grille  et  de  la  surrace  de  cliauffe,  et  que  la  quantité  totale  d'eau 

vaporisée  ou  entraînée  par  heure  est  représentée  par  la  formule 

V  =  36B  v'ffï 

g  aurface  de  la  grille  ; 

s  surrace  de  chauffe  totale  en  mètres  carrés. 

Le  nombre  T  représente  la  quantité  totale  d'eaa  qui  sort  de  1> 
chaudière  par  heure,  aolt  à  l'état  de  vapeur,  BOlt  à  l'état  d'eau  sd- 
tralnée  arec  la  vapeur. 

Les  belles  expérlencea  de  MM.  Leloutre  et  Hallauer  ont  montré 
que  dans  les  chaudières  fixes  la  quantité  d'eau  entratuée  avec  la 
Tapeur  est  de  A  à  6  p.  loo  du  poids  tolaL 

Aucune  expérience  de  ce  genre  n'a  été  Talte  sur  les  locomotives, 
où  l'entraînement  est  certainement  beaucoup  plus  considérable  t 
cause  de  l'activité  de  la  vaporisation  sur  une  petite  surface. 

Dana  leurs  expériences  sur  le  réseau  de  l'Est,  MM.  Vuillemin, 
Guebhard  et  DIeudonné  ont  mesuré  la  quantité  d'eau  consommée 
sur  un  parcours  déterminé  et  calculé  le  poids  de  vapeur  dépensé 
d'après  le  volume  parcouru  par  les  pistons  pendant  l'admissloa.et 
Ils  ont  trourë  que  le  rapport  entre  ces  deux  quantités  était  de  i,3i 
pour  une  machine  à  trois  essieux  couplés  consommant  seulement 
39  kilogrammes  d'eau  par  taeure  et  par  mètre  carré  de  surface  de 
chauffe.  La  quantité  de  vapeur  qui  se  condense  sur  les  parois  des 
cylindres,  pendant  l'admlsalou,  étant  égale  à  18  ou  ao  p.  100  da 
poids  de  la  vapeur  sensible,  c'est-à-dire  de  celle  qui  remplit  le 
cylindre  pendant  la  période  d'admission,  il  resterait  donc,  pour 
l'eau  entraînée,  la  p.  100  du  poids  de  vapeur  sensible, soltg  p.  i"" 
du  poids  total  de  vapeur  et  d'eau. 

Mais  la  vaporisation  de  cette  chaudière  était  faible,  et  l'entraî- 
nement d'eau  doit  fitre  notablement  plus  fort  quand  la  vaporisa- 
tion est  poussée  avec  toute  l'activité  dont  elle  est  susceptible, 
comme  sur  les  machioes  du  Lyon,  dont  la  consommation  atteint 
normalement  ho  kilogrammes  par  heure  et  par  mètre  carré  de 
surface  de  chauffe.  Je  crois  donc  que  l'on  peut  adopter  le  cbIB'i'e 
de  la  p.  100. 

La  quantité  de  vapeur  réellement  produite  par  heure  serait  donc 
représentée  par  la  formule 

(i)  V  =  0,88x368  \lgt  =  Zih}/gs 
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II.  —  Consommation  de  vapeur  par  kilomètre  parcoora. 

Le  poids  de  la  vapeur  dépensée  par  kilomètre  parcouru  se  dé- 
duit facilement  de  la  consommation  par  coup  de  piston.  Si  Ton 
appelle  n  la  première  quantité.  II'  la  seconde,  D  le  diamètre  des 
roues  motrices,  on  a 

Aooo  n' 


n  = 


D 


Le  poids  de  la  vapeur  dépensée  par  coup  de  piston  est  égal  : 

1*  Au  poids  de  vapeur  présent  dans  le  cylindre  à  la  fin  de  la 
période  d^admission,  moins  le  poids  de  la  vapeur  qui  remplissait 
Tespace  nuisible  à  la  fin  de  la  période  de  compression;  c*est  ce 
qu'on  a  nommé  le  poids  de  vapeur  sensible; 

a*  Au  poids  de  la  vapeur  qui  s'est  condensée  sur  les  parois  du 
cylindre  pendant  l'admission. 

Dans  un  travail  que  J*ai  publié  en  1877  ^^^^  ^^  Annales  des 
mines,  sous  le  titre  :  De  la  condensation  de  la  vapeur  à  Vintérieur 
des  cylindres  des  machines j  J'ai  donné  une  méthode  qui  permet  de 
déterminer  très  exactement,  diaprés  la  forme  du  diagramme  relevé 
à  rindlcateur,  le  poids  de  vapeur  réellement  fourni  par  la  chaudière 
pendant  Tadmission.  En  me  servant  des  résultats  que  j'ai  consignés 
dans  ce  mémoire,  J'ai  trouvé  qu'on  pourrait  représenter,  avec  une 
assez  grande  approximation,  la  consommation  de  vapeur  par  coup 
de  piston  par  la  formule  empirique 

(a)  n'  =  o,3«  (rf"  —  d")  La?  (i  +  o,53X)A; 

d  diamètre  du  cylindre, 

d'  diamètre  de  la  tige  du  piston  ou  de  la  fausse  tige  quand  elle 
existe, 

L  course  du  piston, 

X  fraction  de  la  course  pendant  laquelle  a  lieu  l'admission, 

X  rapport  du  volume  de  l'espace  nuisible  au  volume  total  dé- 
crit par  le  piston, 

A  densité  de  la  vapeur  à  la  pression  d'admission. 

On  aura  donc 

HOC  (d*  —  d'*)  La?  (  i  +  o,65X)  A 


n=: 


D 


La  vitesse  que  la  machine  pourra  soutenir,  exprimée  en  kilo- 
Tome  III,  i883.  25 
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mètre»  pnr  henre.  sera 


(5J 


L'admltsIOD  X  correspondant  à  une  vitesse  donnée  u,  scr» 
PS/ g? 


III. 


iaoo(d'  — iCjLuii  +  0,531)  i 
-  Travail  de  ta  vapeur  par  mètre  parcoura. 


Si  l'on  dësigne  par  S  le  travail  de  la  vapeur  par  coup  de  piston, 
on  aura  le  travail  T,  développé  par  mètre  parcouru,  au  moyen  de 
I&  relation 


T  ^ 


nD 


I 


Il  s'agit  donc  de  déterminer  T  en  Tonctioa  ds  x,  qui  est  connu 
par  l'équation  lu). 

Il  entre,  dans  l'évaluation  du  travail,  ,une  Toute  d'éléments  qui 
dépendent  dea  dimensions  respectives  des  lumières  et  du  cylindre, 
du  réglage  de  la  distribution,  de  la  longueur  relative  des  périodes 
de  décente,  d'échappement  anticipé,  de  compression,  etc.  Quand 
on  marche  i,  grande  vitesse,  c'est-à-dire  avec  une  grande  détente. 
la  longueur  des  périodes  d'échappement  anticipé  et  de  compres- 
sion augmente  beaucoup.  Elle  diminue  au  contraire  aux  faibles 
vilp.ises  correspondant  aux  grandes  admissions. 

J'ai  déterminé,  surun  assez  grand  nombre  de  dlaf^rammes  rele- 
vés à  l'Indicateur,  le  travail  réel  développé  e^ur  le  piston  de  plu- 
sieurs machines,  et  je  me  suis  servi  de  ces  résultats  pour  fixer  lea 
coeflicients  de  la  formule  suivante,  qui  est  exacte  ft  5  ou  6  p.  loo 
près,  approximation  bien  suffisante  dans  les  calculs  de  ce  genre  : 

S    G  —  33ooir(d»— d'')LP'  X 

F  pression  abtolue  dans  le  cylindre  pendant  l'admission,  expri- 
mée en  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

Celte  formule  tient  compte  de  l'effet  de  l'espace  nuisible  pen- 
dant ta  détente  et  de  l'augmeutatlon  que  subit  la  contre-presfIoD 
i  mesure  que  l'admission  diminue  et  que,  par  suite,  la  période  de 
compression  augmente. 

four  montrer  dans  quelles  mesures  les  formules  [ij  et  [5)  peu- 
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veot  inspirer  confiance,  je  donne  ici  les  résultats  de  la  vérification 
des  diagrammes  et  du  calcul  pour  sept  cas  différents  relevés  sur 
trois  machines  du  chemin  de  fer  d^Orléans.  Les  consommations  de 
vapeur  ont  été  déterminées  avec  le  plus  grand  soin,  par  la  méthode 
indiquée  dans  mon  mémoire  précité. 


ADMISSIONS 

pour  100 

de  la  course. 


Machine  n""  862. 

18,6 

«,6 

ZvfZ«    ■••••■• 

96,2 

Machine  n""  1201. 

3Î,4 

Machine  n""  1108. 

49,0 


POIDS  DE  VAPEUR 

consommé 
par  coup  de  piston 


réel 


kl). 

0,064 

0,093 

0,113 

0.146 

0,Ï11 


calculé 

parla 

formule  (î). 


Ml. 

0,061 

0,093 

0,117 

0.148 

0.200 


TRAVAa 


par  coup  de  piston 
(kilogrammètres) 


mœuré 
sur  le  dia- 
gramme. 


1S73 

3022 
3565 
4576 


5019 


7181 


calculé 

parla 

formule  (5). 


1681 
2402 
3122 
3536 
4460 


5145 


7193 


DIP- 

FâRENGE 

p.  100. 


+  6,8 
-4,0 
+  3,3 
—0,8 
-2,5 


+  1.8 


+  0.2 


La  pression  d'admission  P'  est  un  peu  différente  de  la  pression 
dans  la  chaudière.  Les  nombreux  diagrammes  que  j'ai  eus  entre 
les  mains  montrent  que  la  chute  de  pression  entre  la  chandière  et 
les  cylindres  varie  de  i//kà  i  kilogramme;  on  peut  estimer  qu'elle 
est  d*environ  i/a  kilogramme  pour  les  admissions  moyennes.  Si 
donc  P  est  le  numéro  du  timbre  de  la  chaudière,  la  pression  a^>- 
solae  dans  la  chaudière  est  P  +  i,o3  et  la  pression  d'admission  l'' 
sera  égaie  à  P+-o,5. 

La  formule  (5)  devient  ainsi 

6  =  aSooK  {d«  —  d'«)  L  (P  +  o,6)  x 

x  +  (x  +  X)a,3o31og^^-pj-^-p-J(i,eo-o,75x)J 

/  /  p* 

Le  travail  brut  par  mètre  parcouru,  T,  étant  égal  à  ^  on  a 


(«) 


„      9aoo(«P-<<'«)L(P  +  o.6)., 
1  —  jj  X 


x[»  +  (*  +  X)  a,5o3log^-ij^(,.6o-o.76x)] 
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La  n^lstance  du  mécanlsma  R  est,  d'après  loa  expériences  du 
chemin  de  Ter  de  l'Est,  de  lo  Itilogrammes  par  tonne  du  poids  qui 
pèse  sur  les  roues  motrices  ou  accoupiëes. 

Ou  a  maintenant  tous  iea  éiéments  nécessaires  pour  le  c&lcul 
des  cliargcs  d'une  machioe,  sauf  ia  résistance  au  roulement  que 
Dous  avons  nommée  r.  Nous  avons  pris  les  chiffres  suivants,  qui 
eont  admis  sur  le  réseau  de  la  Méditerranée  pour  représenter  la 
résistance  ao  roulement  sur  palier  aui  différentes  vitesses  : 


ta  UlMDttm  par  btoie. 


nËaisTANCxs 


IT.  —  Application  des  lormnlss  précédentes  an  calcol 
des  charges  de  la  locomotive  des  chemins  corsas. 

La  surrace  de  chauffe,  j  —  58  mètres  carrés. 

La  surface  de  grille,  3  =■  i",uS. 

La  formule  (i)  donne  V  —  .laûV58-i,o8  =  a553ou  lia  kilog.  par 
më!re  carré  de  surface  de  chauffe. 

On  a  d'ailleurs  d  ~  o,35,  d!  =  o,u6.  L  =  o,fi6. 

Pour  un  cOié  du  piston  d'L  ^=  ii,a563. 

Pour  Tauire  côté  {W  —  d")  L  =  o,o55a  (il  n'y  a  pas  de  fausse 
lijtej. 

La  moyenne  est  cogSS. 

X  —  o,o65. 

Lfi  numéro  du  tfmbre,  P  =  10.  La  prewion  absolue  d'admission 

e>[  iloitc  10. 5.  La  densité  correspondante,  A  =  6,ô5[d'aprè3ZeuQer). 
L'éi|uatian  (5)  donne 

_  3S55 6. g 

■^  ~  iaoo-o,o568-i,(i3a-5,5nn   ~  V 

Pour  les  vitesses  de  10,  i5,  ao,  s5,  3o,  55,  ho  liliom.,  on  sur» 
X  =  0,69,  cùS,  o,3â5,  0,976,  0,93,  0,197,  o.>73- 
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L'équation  (6)  devient,  toutes  réductions  opérées 

T  =  6390  [i,0755a!+(a!+o,o65)a.3o5log^3^^^— o.iSSol. 

Remplaçant  x  par  les  valeurs  Indlqnées  cl-dessu?.  on  aura  les 
valeurs  de  T  correspondant  aux  vitesses  de  loà&o  klloin. 

Le  poids  moyen  sur  I<js  roues  accouplées  est  de  aa',700,  La  ré- 
sistance du  mécanisme  R  =  137  kllog. 

En  divisant  les  nombres  obtenus  pour  T  —  H  par  les  résistances  r, 
aux  vitesses  correspondantes,  on  aura  les  charges  brutes  remor- 
quées sur  palier,  et  les  charges  nettes  en  retranchant  des  chargea 
brutes  le  poids  maximum  de  la  machine  aS  tonnes. 


Pour  avoir  les  charges  brutes  sur  une  rampe  de  m  millimètres 
par  mètre,  11  faut  diviser  T  —  R  parr  +  m;  d'où,  poiir  les  charges 
nettes: 

Quand  les  approvisionnements  d'eau  et  de  charbon  sont  épuisés, 
le  poids  de  la  machine  est  réduit  i  sA  tonnes,  et  le  poids  qui  pèse 
sur  les  mues  accouplées  est  de  ao  tonnes.  L'adhérence  minimum 
est  donc  de  o,i4.3oooo  ou  aSoo  kitog.  Ce  chiffire  de  3B00  est  l'cr- 
fort  tangentlel  maximum  que  la  machine  pourra  développer  à  la 
circonférence  des  roues  accouplées,  dans  le  cas  le  plus  défavo- 
rable. 

Le  travail  utile  correspondant  de  la  vapeur  est  aBuo-f-tor,  la 
charge  correspondante  sera 

Des  deux  valeurs  de  G,  données  par  les  équations  (7)  et  (8),  on 
devra  prendre  toujours  la  plus  petite. 
En  effectuant  les  calculs,  on  a  formé  le  tableau  nilvant  : 


MATÉRIEL   UES   CHEUIKS   DE   FED   DE   LA  CORSE. 


,™.>. 

IDUS- 

ErroRTa 

KÉBIS- 

TAMCBS 

•HAHGE 

.„™™„  ■ 

ïilDinèlrsa 

NONI 

de 

dttnm 
iQr  ptlier 

mr  dM  nmpM  de 

hpoM 

'■ 

T-B. 

0 

s 

10 

IB 

20 

85 

SO 

10 

0.690 

431* 

3,0 

m 

3M 

1% 

Itl 

inn 

7B 

15 

3518 

HU 

aw 

m 

IM 

<w 

77 

;» 

0,130 

lîSS 

«H 

«B 

130 

49 

OilTS 

S,4 

" 

1« 

w 

«S 

u 

3t 

Ptri*,  le  i4  aTril  iSSi. 


QUATRIÈME  PARTIE. 


DISPOSITIONS  DES  VOIES  ET  BATIMENTS  DES   STATIONS. 
SIGNAUX. 


M.  l'îDgénieur  Sampité,  chargé,  à  la  résidence  de  Bastia, 
de  la  construction  des  chemins  de  fer  de  la  Corse,  a 
reçu  âe  H.  le  Ministre  des  travaux  publics  une  mission 
à  l'effet  d'étudier  les  aménagements  de  la  ligne  &  v(ûe 
éLi'oite  de  Hermès  à  Beaumont  et  quelques  autres  lignes  et 
de  recueillir  les  renseignements  qui  devaient  lui  servir  à 
faire  des  propositions  pour  l'aménagement  des  staUons  des 
chemins  corses. 

Le  rapport  de  cet  ingénieur  ayant  été  renvoyé  par  M.  le 
Ministre  des  travaux  publics  à  l'examen  du  Comité  tech- 
nique de  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  la  sous-coio- 
mission,  précédemment  désignée  pour  déterminer  les  con- 
ilitiona  d'établissement  du  matériel  fixe  et  du  matériel  rou- 
ani  des  chemins  de  fer  de  la  Corse,  a  été  chargée  de  com- 
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pléter  ses  premières  études  el  de  formuler  des  conclusions 
définitives  sur  les  propositions  de  cet  ingénieur. 

Apr^  avoir  examiné  attentivement  le  rapport  détùllé 
et  très  conscieucieusement  étudié  de  l'ingénieur  Sampité, 
la  sous-commission  a  passé  à  la  discussion  des  diverses 
quesiions  et  adopté  les  conclusions  suivantes  sm-  les  trois 
points  soumis  à  son  examen,  c'est-à-dire  : 

1.  —  Sur  tes  dispositions  des  voies,  des  gares  et  sta- 
tions; 

II.  —  Sur  l'aménagement  des  bâtiments  ; 

m. Sur  l'organisation  des  signaux  destinés  à  garar- 

tir  la  sécurité. 


DIBPOSITlOn  DES  VOIES,  DES  GARES  ET  STATIONS. 

D'après  les  rensagnements  donnés  par  MH.  les  ingé- 
nieurs de  la  Corse,  les  chemins  en  construction  ne  peuvent 
compter  que  sur  un  trafic  modeste,  dont  le  peu  d'impor- 
tance a  précisément  moUvé  l'adoption  de  la  voie  étroite. 

11  faut  donc  compter  que,  pendant  longtemps,  le  service 
devra  être  presque  exclu^vement  assuré  avec  des  trains 
mixtes.  Il  est  extrêmement  probable  que,  pour  satisfaire  le 
plus  économiquement  possible  aux  exigences  du  trafic  des 
voyageiu's  et  des  marchandises,  on  desservira  la  ligne  avec 
deux  sortes  de  trains  mixtes  ;  lés  uns,  ayant  plus  spéciale- 
ment le  caractère  et  l'allure  des  trains  de  voyageurs,  ne 
contiendront,  en  général,  que  les  wagons  complets  à 
prendre  ou  à  lûsser  dans  les  stations;  les  autres,  qu'on 
pourrut  appeler  Tnarchandises-voyageurs^  seront,  avant 
tout,  des  trains  de  marchandises  qui  transporteront  surtout 
les  marchandises  de  détail  et  ne  contiendront  les  voyageui  s 
qu'à  l'état  d'accessoires. 

Les  preaiiers  circuleront  aux  heures  les  plus  favorables 
pour  les  voyi^eurs;  les  seconds  seront  établis,  de  prélé- 
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rence,  dans  tes  périodes  où  le  mouvement  des  voyageurs 
sera  le  moins  acUr. 

Avec  cette  organisation,  économique  au  point  de  vue  de 
l'exploitation,  on  mettra,  d'une  part,  à  I&  disposition  des 
voyageurs,  le  nombre  de  trains  maximum  que  l'abon^ 
(laiice  du  trafic  permettra  de  mettre  en  marche,  et.  d'autre 
part,  les  wagons  de  marchandises  étant  écoulés  par  des 
tr-itins  relativement  nombreux,  on  obdendra  ta  meilleure 
uiiliiation  possible  du  matériel  roulant. 

Étant  donnée  cette  organisation  rationnelle,  dont  l'ex- 
périence sur  diverses  lignes  à  voie  étroite,  comme  celles 
d'Hermès  à  Beaumont  et  d'Anvin  à  Calais,  et  même  sur  di- 
verses lignes  d'intérêt  local  du  réseau  du  Nord,  a  démoD' 
Irù  l'eQicacité,  on  peut  dire  que  le  train  mixte  sera  le  type 
<Je  trsàa  en  usage  sur  les  lignes  de  la  Corse. 

Les  dispositions  des  gares  devront  donc  répondre  à  cette 
organisation  et  les  voies  devront  être  installées  de  manière 
(1  assurer  le  service  avec  le  moins  grand  nombre  d'agents 
P'jssible,  en  faisant  dans  la  plus  large  mesure  possible  les 
marvmtvres  avec  les  locomotives  des  trains,  et  en  réduisant 
au  minimum  la  durée  du  stationnement  des  trains  dans  les 
ffi/res,  afin  de  ne  pas  allonger  indérmiment  la  durée  du 
trajet  et  de  ne  pas  rendre  l'emploi  des  trains  mixtes  insup- 
portable au  public 

Tel  est  le  programme  que  La  sous-commission  a  eu  en 
vue,  en  étudiant  les  dispositions  des  voies  à  adopter  pour 
les  gares  et  stations  de  la  Corse.  A  défaut  d'indications 
pi'écises  sur  la  nature,  l'importance  et  le  sens  du  traGc 
dans  chaque  gare,  la  Commission  a  cru  devoir  recommao- 
Her  aux  ingénieurs  de  la  Corse  quelques  types  généraux 
pouvant  servir  de  base  sérieuse  pour  les  études  à  faire  dans 
chaque  cas  particulier,  à  l'effet  de  déterminer  la  longueur 
des  voies  de  débord  et  de  garage,  la  surface  des  balles,  etc. 

11  est,  pour  ainsi  dire,  inutile  d'insister  sur  l'utilité  qu'il 
y  a  à  rapprocher,  autant  que  possible,  la  gare  des  loca- 
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lités  à  desservir  :  la  modicité  même  du  trafic  en  fait  une 
nécessité  de  premier  ordre;  il  n'est  pas  besoin  non  plus  de 
rappeler  l'intérêt  sérieux  qu'il  y  a,  au  point  de  vue  du  pu- 
blic, à  mettre  du  côté  de  ces  localités,  ou  du  moins  du  côté 
des  plus  importantes,  les  installations  des  voyageurs  et 
des  marchandises,  et  l'importance  que  présente,  au  point 
de  vue  du  service,  de  la  surveillance  et  de  l'économie  de 
l'exploitation,  le  rapprochement  des  diverses  installations, 
bâtiments  des  voyageurs,  balles  à  marchandises,  service 
de   débord,  etc. 

Cependant  il  peut  arriver  que  des  circonstances  spéciales, 
telles  que  les  dispositions  des  terrains,  des  voies  d'ac- 
cès, etc. ,  conduisent  à  ne  point  placer  de  la  même  manière 
relative  les  divçrs  éléments  constitutifs  de  la  gare. 

Laissant  de  côté  le  cas  des  gares  terminus  et  des  gares  de 
bifurcation  qui  devront  être  étudiées  d'après  les  données 
spéciales  à  chaque  cas,  les  gares  locales  de  passage  qui 
sont  l'objet  du  présent  examen  peuvent  présenter  les  deux 
cas  suivants  : 

1  *  Le  service  des  marchandises  est  du  même  côté  que  le 
bâtiment  des  voyageurs. 

2*"  Le  service  des  marchandises  est  du  côté  opposé  au 
bâtinaent  des  voyageurs. 

Examinons  successivement  chacun  des  deux  cas. 

i*"  Le  service  des  marchandises  est  du  même  côté  que  le 
bâtiment  des  voyageurs.  Nous  supposons,  ce  qu'on  doit 
rechercher  de  préférence,  qu'il  est  placé  au  delà  du  bâti- 
ment des  voyageurs. 

Les  fig.  6  et  7  de  la  PI.  XIII  indiquent  :  pour  le  type 
n""  1  {fig.  6)  les  dispositions  convenant  à  un  trafic  très  faible 
de  quelques  wagons  par  jour  pouvant  aller  jusqu'à  lo  à 
i5  wagons;  pour  le  type  n"*  2  (/ig.  7)  des  dispositions  plus 
vastes  répondant  à  un  mouvement  de  1 5  à  3o  wagons  par 
jour. 

Dans  le  type  n*  1,  les  installations  des  marchandises 
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comprenoent  une  voie  de  i4o  à  160  mèires  de  longueur, 
terminée  en  impasse  à  ses  deux  extrémités,  desservant  du 
côté  du  bâtiment  principal  et  très  près  de  lui  la  halle  et  le 
quai  découvert.  Ces  voies  sont  bordées,  sur  une  largeur  de 
10  mètres  d'une  chaussée  empierrée  ou  payée  pour  per- 
mettre le  chargement  ou  le  déchargement  des  marchandises* 

Cette  voie  est  reliée  en  son  milieu  au  moyen  d'une  ira- 
versée-j onction  double  avec  bouts  de  voie  se  raccordant  de 
part  et  d'autre  aux  voies  principales. 

Grâce  à  cette  disposition,  les  trdns  déposent  toujours  les 
voitures  à  voyageurs  vis-à-vis  des  quais,  et  les  manœuvres 
s'effectuent  à  la  machine  pendant  que  les  voyageurs  mon«- 
tent  ou  descendent 

Enfin,  grâce  aux  deux  voies  ou  bouts  de  voie  existant 
dans  chaque  sens,  les  trains  peuvent,  par  une  manœuvre 
aussi  réduite  que  possible,  déposer  les  wagons  à  laisser  sur 
l'un  des  bouts  de  voie  resté  libre  et  prendre  sur  l'autre  les 
wagons  préparés  à  l'avance  par  la  gare  entre  deux  trains 
consécutifs. 

Cette  disposition ,  qui  prévoit  des  petits  bouts  de  voies 
éventuelles  pour  le  dépôt  des  wagons  quand  le  trafic  gran-» 
dit  un  peu,  ne  convient  toutefois  qu'à  un  trafic  très  mo- 
deste ne  dépassant  pas  10  à  i5  wagons  par  jour;  très  pro- 
bablement ce  sera  le  cas  assez  fréquent  en  Corse. 

Pour  un  trafic  plus  important,  il  convient  de  revenir 
ranchement  à  l'emploi  des  plaques,  qui  a  d'autant  moins 
d'inconvénient  que  la  manœuvre  en  est  moins  pénible  que 
sur  les  chemins  à  voie  large.  Le  type  n^  a  indique  les  dis- 
positions à  recommander  dans  ce  cas,  et  se  prêtant  à  un 
développement  assez  considérable  du  trafic. 

On  remarquera  que  les  deux  voies  de  chargement  et  de 
déchargement,  à  poser  immédiatement  ou  successivement, 
suivant  l'importance  de  la  gare,  sont  doublées  de  voies  de 
garage  ou  de  dépOt  auxquelles  elles  sont  reliées  par  une  tra- 
versée rectangulaire. 
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Les  traios  de  chaque  sens  trouvent  toujours  deux  voies, 
l'une  libre  pour  déposer  les  wagons  à  laisser,  l'autre  pour 
prendre  les  wagons  préparés  par  la  gare  entre  deux  trains. 
Cette  disposition,  qui  augmente  peu  les  dépenses  d'établis- 
sement de  la  gare,  réduit  beaucoup  la  durée  des  manœu- 
vres des  trains  ayant  à  prendre  ou  à  laisser,  et  mérite,  à 
cet  effet,  d'être  recommandée. 

s""  Le  service  des  marchandises  est  situé  de  l'autre  côté 
du  bâtiment  des  voyageurs.  Les  croquis  des  types  n""*  i  et  2 
(PI.  XIII,  fig.  8  et  g)  indiquent  les  dispositions  qui,  comme 
dans  le  cas  précédent,  conviennent,  le  premier  {fig,  8) 
à  un  trafic  très  modeste,  inférieur  à  10  ou  1 5  wagons  et 
susceptible  de  peu  de  développement,  et  le  second  {fig.  g), 
£  un  mouvement  plus  important,  de  i5  à  3o  wagons  par 
jour,  capable  de  grandir  notablement. 

Les  dispositions  ont  les  mêmes  qualités  que  précédem- 
ment, c'est-à-dire  que  les  voyageurs  montent  ou  descendent 
immédiatement  à  quai  et  que  la  durée  des  manœuvres  pour 
prendre  ou  laisser  les  wagons  est  très  courte. 

L'expérience  démontre  que  cette  durée,  qui  est  un  élé* 
ment  si  considérable  de  l'emploi  des  trains  mixtes,  ne  dé- 
passe pas,  avec  des  agents  soigneux,  la  moitié  de  celle 
qu'exigent  des  dispositions  différentes. 

II 

BATIMENTS.  —  BATIMENT  PRINCIPAL  ET  HALLES 

A  MARCHANDISES. 

Bâtiments  des  voyageurs.  —  Les  chemins  de  fer  de  la 
Corse  étant,  en  réalité,  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local 
destinés  à  desservir  un  nombre  relativement  faible  d'habi- 
tants, il  a  paru  à  la  sous-commission  qu'il  suffisait  de  pré- 
voir un  type  de  balte  et  deux  types  de  stations  complètes 
qui  pourront  s'appliquer  dans  tous  les  cas,  à  l'exception  des 
gares  terminus  d'Âjaccio  et  de  Bastia  et  de  la  gare  de  bi- 
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furcatioD  de  Casamozza,  pour  lesquelles  il  y  aura  lieu  d'étu- 
dier des  dispositions  spéciales. 

Le  type  de  halte  (PI.  XIII,  fig.  5  et  PI.  XIV,  /ig.  i  &  h), 
qui  permet  de  faire  face  à  un  mouvement  déjà  un  peu  im- 
portant de  voyageurs  avec  bagages  et  messageries,  ne  com- 
porte qu'une  salle  d'attente  unique  de  95  mètres  carrés, 
avec  un  vestibule,  un  bureau  et  un  logement  pour  le  cbef 
de  balte. 

Le  type  B{Pi.  XIV,  /ig.  6  et  fig.  7)  pour  station  com- 
plète suffit  largement  pour  satisfaire  aux  besoins  d'une 
population  de  i.aoo  à  4.000  habitants,  desservie  dans  un 
rayon  de  8  à  10  kilouiëtres.  11  se  compose,  en  dehors  du 
logement  du  cbef  de  station,  situé  à  l'étage  du  bâtiment  : 

1°  D'un  vestibule  âe  16  à  17  mètres  de  superficie,  dans 
lequel  s'ouvrent  les  guichets  des  billets  et  des  bagages; 

2*  De  deux  salles  d'attente  placées  dans  l'aile  gauche  et 
communiquant  avec  le  vestibule  ; 

3*  De  ta  salle  des  bagages,  séparée  du  vestibule  par  la 
table  à  bagages  et  contenantla  bascule.  Une  petite  consigne 
fermée,  de  4  à  5  mètres  de  superficie,  a  été  ménagée  à  cA\è 
de  cette  salle; 

4*  Du  bui-eau  central  des  employés,  placé  k  droite  do 
vestibule,  et  où  l'on  réunit  les  services  des  billets,  desba* 
gages  et  du  télégraphe. 

Cette  concentration  a  pour  but  de  rendre  la  surveillance 
plus  facile  et  de  permettre  d'assurer  le  service,  s'il  y  > 
lieu,  par  un  seul  employé; 

5°  Enfin,  du  bureau  du  chef  de  station,  d'un  magasin 
pour  les  imprimés,  le  petit  matériel,  etc.,  et  de  l'escalier 
conduisant  à  l'étage  placé  dans  l'aile  droite  du  bâtiment 

Le  type  C  (PI.  XV,  /ig.  1  &  3),  qui  convient  pour  les  sta- 
tions desservant  une  population  de  4.000  à  8.000  âmes  ré- 
partie dans  un  rayon  de  8  à  10  kilomètres,  comprend, 
outre  le  logement  du  chef  de  station  situé  à  l'étage  : 

1°  Un  vestibule  de  t8  mètres  carrés  de  superficie  dans 
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lequel  s'ouvrent  les  guichets  des  billets  et  des  bagagp^; 

3*  Deux  ou  trois  salles  d'attente  {*],  placées  dans  l'aile 
gaucbe,  communiquant  avec  le  vestibule  et  ayant  à  peu 
près  5o  mètres  carrés  de  superficie; 

3'  La  salle  des  bagages,  séparée  du  vestibule  par  une 
table  à  bagages  contenant  la  bascule.  Une  consigne  de  7  & 
8  mètres  carrés  a  été  ménagée  dans  l'angle  de  cette  salle; 

4*  Le  bureau  central  des  employés  placé  à  la  suite  du 
vesUbute  et  ayant  1 5  à  1 8  mètres  de  superficie  ; 

5*  Le  bureau  du  chef  de  station,  le  magasin  pour  lea  im- 
piimés  et  le  petit  matériel,  et  enfin  l'escalier  occupant  l'ex- 
trémité de  l'aile  droite  du  bâtiment. 

Halkà  marchandises  {PI.  XV,  fig.  l^)  —  Le  type  de 
balte  à  marchandises,  emprunté  en  partie  au  chemin  de 
Hermès  à  Beaumont  et  au  chemin  d'Anvin  à  Calais,  a  une 
largeur  réduite  très  suffisante  pour  le  trafic,  qui  permet 
d'employer,  pour  la  construction,  des  bois  de  commerce, 
et  est,  par  suite,  très  économique.  Les  portes  métalliques 
du  système  Clark  prennent  peu  de  place,  sont  faciles  à 
manœuvrer  et  d'une  installation  peu  coûteuse. 

m 

SIGNAUX. 

Contrairement  à  quelques-unes  des  conclusions  deM.  l'in- 
génieur Sampité,  la  sous-commission  u  pensé  qu'il  conve- 
nait d'adopter,  sans  innover,  les  dispositions  habituelles  de 
couleurs  et  de  signaux  considérées  sur  le  continent  comme 
tes  plus  propres  à  assurer  la  sécurité  des  lignes  même  à  très 
faible  trafic. 


(*]  Au  lieu  d'adopter  trois  salles  d'atteote,  il  pourra  être  avan- 
tageux de  Talrt)  des  salles  de  a'  et  3*  classe»  uae  salle  unique  pour 
U  3*  classe,  et  de  consacrer  la  aalle  de  1"  classe  aux  i"*  et  aux 
a""  réunies. 
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Couleurs  à  donner  aux  signaux.  —  Ainsi  la  sous-cQj^ 
mission  eslime  que  les  couleurs  rouge,  verte  et  blanche 
doiveut  êtrt!  employées  avec  la  sigDÏIîcatioD  qu'elles  oot  sur 
le  contioent  :  le  rouge  pour  cominauder  l'arrêt,  le  vert  pour 
commaDder  le  raleDlissement,  le  blanc  ou  l'absence  de  si- 
gnaux pour  indiquer  que  la  voie  est  libre. 

Distance  des  disques  du  point  à  couvrir.  —  En  ce  qui 
concerne  la  distance  à  laquelle  les  signaux  coœmandaDt 
l'arrêt  ou  te  ralentissement  doivent  être  placés  de  l'obstacle, 
il  n'a  pas  paru  utile  à  la  sous-commisaion  d'adopter  rigou- 
reusement les  distances  en  usage  sur  le  continent  pour  les 
lignes  à  voie  large  où  circulent  des  trains  lourds  et  rapides. 

On  peut  évidemment  réduire  beaucoup  cette  distance 
dans  la  plupart  des  cas,  comme  on  l'a  fait  d'ailleurs  sur  le 
chemin  de  fer  à  voie  étroite  de  Hermès  à  Beaumont  et  sur 
celui  d'Anvin  à  Calais. 

Aussi  lorsque  la  ligne  sera  en  palier  ou  en  pente  de  moins 
de  5  millimètres,  il  suffira  que  le  signal  d'arrêt  soit  placé  A 
3oo  mètres  environ  du  point  à  cottvrir. 

Lorsque  le  profil  de  la  ligne  présentera  une  pente  com- 
prise entre  5  et  i5  millimètres,  le  signal  d'arrêt  pourra 
être  placé  &  4oo  mètres  de  f  obstacle.  Enfin,  lorsque  le  pro- 
fil de  la  ligne  présentera  une  déclivité  supérieure  à  ib  mil- 
limètres, il  sufHra  de  porter  la  distance  à  5oo  mètres  en- 
viron. 

Ces  distances  sont  bien  suffisantes  avec  les  trains  relati- 
vement légers  et  peu  rapides,  du  réseau  corse,  et  d'autant 
plus  que,  dans  ses  rapports  précédents,  la  sous-commis- 
sion a  recommandé  de  munir  de  freins  continus  le  maté- 
riel à  voyageurs,  en  adaptant  au  matériel  à  marchandises 
des  tuyaux  de  communication  permettant  l'action  du  frein 
continu  sur  une  partie  importante  du  train. 

Dans  le  cas  où  il  s'agit  de  couvrir  un  obstacle  accidentel 
situé  sur  la  voie,  en  un  point  où  il  n'existe  pas  de  signaux 
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fixes,  la  distance  précédemment  fixée  comme  suffisante  pour 
la  sécurité  doit  être  augmentée  de  soo  mètres,  c'est  à-dire 
d'une  longueur  équivalente  à  la  distance  à  laquelle  les 
mécaniciens  peuvent,  en  général,  apercevoir  un  signal 
fixe. 

Toutefois,  pour  éviter  toute  erreur  de  la  part  des  agents 
qui,  arrêtés  en  pleine  voie,  peuvent  ignorer  sur  quelle  dé- 
clivité ils  se  trouvent,  il  y  a  lieu  de  fixer,  dans  le  cas  de 
signaux  faits  à  la  main,  un  chiffre  unique,  en  majorant  de 
200  mètres  la  plus  grande  distance  indiquée  ci-dessus. 

Par  conséquent,  quand  on  devra  poser  des  pétards,  un 
drapeau  ou  une  lanterne  sur  la  voie,  il  faudra  le  faire  à 
700  mètres  de  l'obstacle  dans  les  deux  directions,  puisque 
la  voie  est  unique. 

Poteaux-limite  de  protection  des  disques.  —  Lorsque  le 
mécanicien  voit  le  disque  à  l'arrêt,  il  doit  immédiatement 
se  rendre  maître  de  la  vitesse  de  son  train  et  avancer  avec 
la  plus  grande  prudence,  de  manière  à  pouvoir  s'arrêter 
dans  l'espace  resté  libre  devant  lui  sans  jamais  atteindre 
une  aiguille  ou  une  traversée  protégée  par  le  signal  fixe. 

Pour  permettre  aux  agents  des  trains  ainsi  arrêtés  en 
avant  d'un  obstacle  de  reconnaître  si  leur  train  est,  lui 
aussi,  couvert  par  le  disque  à  distance  contre  l'arrivée,  peu 
probable  il  est  vrai,  mais  possible,  d'un  autre  train  ou 
d'une  machine  marchant  dans  le  même  sens,  la  sous-com- 
mission croit  aussi  devoir  recommander  l'emploi  de  po- 
teaux  indicateurs  de  la  limite  de  protection  des  disques. 

Ces  poteaux  sont  alors  considérés  eux-mêmes  comme 
des  obstacles  à  couvrir  et  placés  par  conséquent  à  une 
distance  du  disque  égale  à  celle  qui  a  été  indiquée  plus 
haut. 

De  cette  façon,  si  un  train  ayant  trouvé  à  l'arrêt  un  disque 
à  distance  a  dû  s'arrêter  en  avant  de  la  station,  le  conduc- 
teur d'arrière,  pour  savoir  si  le  train  est  dûment  couvert 
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par  le  disque,  dev/a  s'assurer  que  le  dernier  wagon  a  dé- 
passé le  poteau  limite. 

Toutes  les  fois  qu'il  n'en  sera  pas  ainsi,  le  train  devra 
être  considéré  comme  en  pleine  voie  et  couvert,  à  la  dis- 
tance réglementaire  de  700  mètres,  par  le  garde-frein  d'ar- 
rière, sous  la  responsabilité  du  chef  de  train. 

Distance  des  disques  aux  stations.  —  Pour  qu'un  train 
dont  la  longueur  maxima  sera  de  a  00  mètres,  arrêté  devant 
le  bâtiment  des  voyageurs,  pût  être  couvert  par  le  signal 
d'arrêt,  il  faudrait  que  ce  dernier  fût  placé  à  5oo,  600  ou 
700  mètres  de  ce  bâtiment,  selon  les  cas  examinés  plus 
haut. 

Mais  comme,  dans  chaque  station,  il  y  a  un  dédoublement 
de  la  voie  principale,  le  train  qui  manœuvre  dans  la  station 
doit  dégager  complètement  l'aiguille  de  dédoublement  en 
empruntant  la  voie  unique,  et,  dans  ce  mouvement,  il  faut 
qu'il  soit  couvert  à  une  distance  de  s 00  mètres  de  l'aiguille 
de  dédoublement.  Par  conséquent,  le  poteau  limite  ne 
pourra  être  placé  à  moins  de  200  mètres  de  cette  aiguille 
et  le  disque  à  moins  de  5oo,  600  ou  700  mètres  de  l'ai- 
guille de  dédoublement. 

Grosses  cloches  électriques.  —  Malgré  le  peu  d'impor- 
tance qu'aura  la  circulation  sur  les  chemins  de  fer  de  la 
Corse,  la  sous-commission  estime  que,  sans  être  absolu- 
ment nécessaire,  l'installation  de  grosses  cloches  élec- 
triques aux  stations  et  aux  passages  à  niveau  rendra  d'au- 
tant plus  de  services  que  le  tracé  de  la  ligne  sera  extrê- 
mement accidenté. 

Calage  des  aiguilles.  —  Dans  les  stations  à  voie  unique 
où  la  voie  se  dédouble  devant  le  bâtiment  des  voyageurs, 
les  aiguilles  de  dédoublement  abordées  en  pointe  par  les 
trains  arrivant  dans  la  station  doivent  toujours  donner  la 


RAPPORT  DE  Lk  SOUS-COMMISSION.  387 

direction  de  gauche.  Lorsque  les  trains  quittent  la  station, 
ces  aiguilles  sont  prises  en  talon  dans  la  direction  de  droite. 

Lorsque  l'aiguille  n'est  pas  manœuvrée  à  distance,  le 
train  passant  sur  une  aiguille  prise  en  talon  lui  donne  natu- 
rellement la  position  qu'elle  doit  prendre,  et  il  est,  dans  ce 
cas,  inutile  de  manœuvrer  au  préalable  cette  aiguille. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsque  l'aiguille  est  abor* 
dée  par  la  pointe.  Il  est  alors  indispensable  que  les  agents 
de  la  station  se  soient  assurés  que  l'aiguille  est  bien  diri- 
gée et  que  la  lame  est  bien  appliquée  contre  le  rail  adja- 
cent. 

Pour  éviter  que,  dans  les  petites  stations  où  le  personnel 
très  restreint  est  souvent  réduit  à  un  seul  agent,  celui-ci 
ne  soit  obligé  d'aller,  au  moment  de  l'arrivée  du  train,  vé- 
rifier si  l'aiguille  est  bien  faite,  la  sous-commission  croit 
devoir  recommander  l'emploi  des  chevilles  cadenassées 
servant  à  caler  le  contrepoids  du  levier  de  manœuvre  qui 
maintient  l'aiguille  dans  une  position  déterminée. 

Quelque  temps  après  le  passage  de  chaque  train,  une 
visite  de  l'appareil  doit  être  faite  pour  s'assurer  que  la  lame 
est  bien  appliquée  contre  le  rail. 

Indicateur  d aiguille.  —  Gomme  complément  de  garan- 
tie et  dans  le  but  de  renseigner  à  distance  les  agents  des 
gares  sur  la  position  réelle  occupée  par  l'aiguille  du  dé- 
doublement de  la  voie  unique,  la  sous- commission  croit 
devoir  recommander  l'usage  des  appareils  appelés  indica- 
teurs d'aiguilles  en  usage  sur  les  compagnies  de  TEst  et 
du  Nord  françsûs  pour  les  aiguilles  en  pointe  qui  ont  une 
position  normale  déterminée. 

Ces  appareils  sont  composés  d'une  flamme  verte,  en  tôle, 
surmontée  d*une  lanterne  à  trois  faces  dont  une  verte, 
montée  sur  un  axe  vertical  pivotant  et  pouvant  présenter 
la  flamme  soit  perpendiculairement,  soit  parallèlement  à  la 
voie. 

Tome  III,  i883.  a6 
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Quand  la  flamme  eat  parallèle  à  la  voie,  elle  n'est  pas 
visible  le  jour,  et  la  nuit  on  n'aperçoit  que  le  feu  blanc  de 
la  lanterne  :  cela  signifie  que  l'aiguille  occupe  bien  sa  posi- 
tion normale. 

Si,  au  contraire,  la  flamtue  verte  se  présente  transversa- 
lement et  si,  la  nuit,  on  aperçoit  un  feu  vert,  c'est  que 
l'aiguille  n'est  pas  dans  sa  position  normale. 

Tel  est  le  résumé  des  diverses  dispositions  de  voies,  de 
bâtiments  et  de  signaux  que  la  sous^ommission  croit  de- 
voir recommander  aux  ingénieurs  de  la  Corse.  Ces  disposi- 
tions ne  répondent  pas  évidemment  à  tous  les  cas  qui  peu- 
vent  se  présenter,  mais  elles  conviennent  à  la  plupart 
d'entre  eux  et  pourront  servir  de  guide  ou  de  programme 
dans  l'étude  qui  doit  être  faite  de  chaque  espèce  en  tenant 
compte  :  de  l'importance  de  la  population  à  desservir  et  de 
son  plus  ou  moins  d'aptitude  à  se  déplacer;  de  la  nature  et 
de  l'abondance  du  trafic  de  petite  vitesse,  ainsi  que  du 
sens  dans  lequel  se  font  les  transporta,  du  nombre  de 
trfûus,  etc.,  etc. 

Pnrii,  le  i"  décstnbte  iSSi. 

Le  Rapporteur  de  ta  Sous-Commiition, 
Le  Pritident,  K.  SARTIAUX. 

SfeVÈNE. 


CINQUIÈME  PARTIE. 

TTPK  DE  HATÊaiEL  ROULANT  A  VOYAGEURS  POUH  LA  PAU- 
TIE  DE  HÉSBAD  A  COURBES  BAIDES  ET  A  FORTES  DÉ- 
CLIVITÉS. 

La  sous-commission  chargée  par  le  Comité  de  l'eiploi- 
tation  technique  des  chemins  de  fer  de  l'étude  du  matériel 
fîie  et  roulant  des  chemins  de  fer  corses  avait,  dans  son 
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premier  rapport  An  a  janvier  i88i,  traitant  des  conditions 
d'établissement  de  la  voie,  exprimé  le  vif  désir  que  le  rayon 
des  courbes  de  voie  courante  fût,  autant  que  possible»  su- 
périeur à  300  mètres  et  ne  descendit  qu'exceptionnellement 
aux  limites  inférieures  de  160  et  surtout  de  100  mètres. 

Elle  faisait  remarquer  que,  avec  le  matériel  rigide  ordi- 
naire comportant  des  écartements  d'essieux  de  9", 90  à 
5  mètres,  les  courbes  de  100  et  de  900  mètres  de  rayon  I 

des  chemins  à  voie  de  1  mètre  équivalaient  à  peu  près  aux 
courbes  de  3oo  et  de  400  mètres  des  chemins  à  voie  de 
i"*,4So  et  que,  par  conséquent,  il  convenait  d'adopter  les 
courbes  équivalentes  à  celles  que  l'expérience  a  fait  recon-  1 

naître  sur  la  voie  normale  comme  les  plus  favorables  à  un  .] 

bon  service  de  traction.  ij 

Partant  de  ce  principe,  la  sous-commission,  dans  son  1 

rapport  du  10  mai  1881,  adonné  le  programme  d'un  ma- 
tériel à  voyageurs  du  type  ordinaire  avec  caisses  reposant 
sur  un  châssis  de  6  mètres  à  deuz  essieux  écartés  de  3  mè* 
très  ;  la  sous-commission  indiquait  que  les  besoins  de  l'ex- 
ploitation pourraient  démontrer  l'utilité  d'employer  des 
voitures  à  long  châssis  du  type  des  voitures  à  couloin 

Depuis  que  ces  rapports  ont  été  rédigés,  la  sous-com- 
mission a  appris  que  M.  le  Ministre  des  travaux  publics 
avait ,  sur  l'avis  du  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées, 
prescrit  aux  ingénieurs  de  la  Corse  d'étudier  quelles  se- 
raient, au  point  de  vue  de  la  dépense,  les  conséquences  de 
la  substitution  de  rayons  supérieurs  au  rayon  de  1 00  mè- 
tres admis  dans  les  premiers  projets. 

Cette  étude  a  montré  que,  dans  certaines  parties,  la  dé- 
pense serait  augmentée  de  i/5  à  1/9  par  cette  simple  sub- 
stitution, tandis  que  sur  d'autres  on  obtiendrait  l'améliora- 
tion avec  un  supplément  de  dépensés  minimes. 

En  conséquence,  M.  le  Ministre,  dans  une  décision  du 
8  juin  1881,  a  prescrit  de  conserver  le  rayon  de  100  mè- 
tres comme  minimum,  mais  d'adopter  celui  de  i5o  mètres 
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toutes  les  fois  qu'il  n'en  résulterait  pas  une  augmentation 
notable  de  dépenses. 

Ed  présence  de  cette  situation,  la  sous-commission  s'est 
demandé  s'il  De  convenait  pas  d'insister  plus  qu'elle 
ne  l'avait  fait,  sur  l'intérêt  que,  dans  les  parties  acâden- 
tées  et  où  les  courbes  d'un  rayon  voisin  de  loo  mètres 
sont  fréquentes,  présenterait  au  point  de  vue  de  la  vitesse 
des  trains  et  de  l'entretien  du  matériel  de  la  voie  ou  du 
matériel  lui-même,  l'emploi  d'un  type  de  voitures  fleiibles 
comme  celles  dont  les  caisses  reposent  sur  les  ch&s^s  k 
trains  articulés  employés  pour  le  matériel  américain. 

Sans  repousser  absolument  le  matériel  à  châssis  ordi- 
naire maniable  et  commode  qui  pourrait,  si  les  conve- 
nances du  public  l'exigent,  être  utilisé  sur  les  sectionçi  du 
réseau  présentant  les  courbes  d'un  rayon  supérieur  & 
900  mètres,  la  sous-commission  a  pensé  qu'il  y  aurait  un 
sérieux  intérétà  employer  sur  les  parties  du  tracé  à  courbes 
raides  des  voitures  à  trains  articulés  analogues  à  celles  que, 
sur  la  demande  de  M.  Level,  M.  Banderali  a  étudiées  pour 
le  chemin  à  voie  de  i  mètre,  d'Ânvia  k  Calais, et  qui  y  don- 
nent les  meilleurs  résultats. 

En  outre  donc  du  type  à  châssis  ordinaire  décrit  dans  le 
rapport  du  lo  mai  188],  la  sous-commission  a  cru  devoir 
soumettre  à  l'approbation  du  comité  technique  les  disposi- 
tions suivantes  de  deux  types  de  voilures  à  voyageurs  re- 
posant sur  des  châssis  identiques,  mais  dont  les  caisses 
sont,  dans  l'une,  du  type  ordinaire  employé  sur  le  conti- 
nent, et,  dans  l'autre,  du  type  à  couloir,  employé  en 
Suisse. 

Châssis.  —  Données. 

Ecartement  d'axe  eo  axe  des  traîna  articulés.  .  .  S',Aoo 

—        dea  essieux  des  trains  articulés.  ...  1  ,4(h> 

Longueur  dea  cbâssis g  .Aio 

iLCurlemeDt  des  rails 1  ,000 
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Hauteur  des  appareils  de  choc  au-dessus  du  rail.  o*,8o5 

Hauteur  de  la  tractlou  au-dessus  du  rail o  ,655 

Diamètre  des  roues  ...•....• o  ,700 

Longueur  des  ressorts 1  ,300 

Construction  du  châssis  de  caisse.  —  Le  châssis  est  tout 
en  fer,  avec  traction  centrale  et  tampon  central.  Il  se  com- 
pose essentiellement  de  deux  longerons  formés  de  deux  fers 
en  I  de  0", 200  de  hauteur  très  bien  armés,  de  deux  tra- 
verses extrêmes  en   2  et  de  six  traverses  intermédiaires. 

Ce  châssis,  fortement  entretoisé,  est  complété  par  quatre 
fers  en  U  de  8o/4o,  disposés  en  losange,  à  l'intérieur  du 
grand  rectangle  formé  par  les  longerons  et  les  traverses 
extrêmes,  rectangle  rendu  invariable  en  ses  sommets  par 
des  tôles  triangulaires  rivées  sous  les  ailes  inférieures  des 
fers. 

Trains  articulés.  —  Les  châssis  des  trains  articulés 
sont  également  en  fer. 

Caisses.  —  L  Type  à  cofnpartiments  ordinaires.  —  i*  Voi- 
ture mixte  à  frein  (i'"  et  3'  classe  ou  2*  et  S''  classe)  de 
4o  places,  avec  compartiment  pour  les  bagages  (PI.  IX, 
fiff.  1  et  2). 

La  caisse  de  cette  voiture  comprend  :  cinq  compartiments 
de  8  places  chacun  ;  un  compartiment  pour  les  bagages  et 
le  garde-frein. 

Les  cinq  compartiments  devront  être  répartis  entre  les 
trois  classes,  de  telle  sorte  que  le  nombre  des  places  offertes 
aux  voyageurs  des  trois  classes  soit  à  peu  près  propor^ 
tionnel  au  nombre  des  voyageurs  de  ces  trois  classes  en 
Corse.  On  offrira  proportionnellement  plus  de  places  de 
1'*  classe  que  de  2*  classe,  de  2*"  classe  que  de  3*  classe. 

Il  faudra  probablement  : 

1  compartiment  de  k^  classe, 
1  compartiment  de  a*  classe, 
5  compartiments  de  3*  classe. 
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Les  cloisons  des  compartimeats  de  5*  classe  au  s'élèveroDt 
pas  au-dessus  de  la  tËte  des  voyageurs. 

La  eusse  a,  dans  l'axe  et  à  l'extérieur,  a'',i85  de  hau- 
teur. Les  portières  sont  latérales  et  à  ventilateurs. 

a'  Voiture  de  3'  classe  à  freia,  de  ^o  places,  avec  com- 
partiment pour  les  bagages  (PI.  IX,  fig.  5  et  /^). 

La  caisse  de  cette  voiture  comprend  cinq  compartiments 
de  3*  classe  de  8  places  chacun,  et  sans  cloisons  sépant- 
tives,  et  un  compartiment  pour  les  bagages  et  le  ^rde- 
frein  ;  sa  hauteur  est  la  môme  que  celle  de  la  voiture  pré- 
cédente. Les  portières  sont  latérales  et  à  ventilateurs;  les 
banquettes  sont  lattées  avec  dossier  renversé. 

—  n.  Type  à  couioir.  —  3*  Voiture  mixte  à  56  places,  à 
couloir  central  et  à  compartiment  pour  bagages  (PI.  XIII, 
fig.  I  et  a).  La  c^sse  comprendrait  : 

1  coapé  pour  lea  royagears  de  i"  classe  (fi  places), 
1  conapartlment  —  de  a*  classe  (8  places), 
I  —  —  de  3'  classe  (lA  places). 

4'  Voiture  de  3*  classe  à  56  places,  à  couloir  central, 
avec  compartiment  à  bagages,  ou  à  48  places  sans  com- 
partiment de  bagages  (PI.  XIII,  fiff.  3  et  4). 


En  résumé,  en  raison  du  tracé  en  plan  &  courbes  nùdes 
que  des  nécessités  d'économie  ont  conduit  à  admettre  sur 
le  réseau  Corse,  la  sous-commission  croit  devoir  recom- 
mander aux  ingénieurs  chargés  de  la  construcUon  de  C6 
réseau  l'adoption  de  voitures  à  voyageurs  à  trains  arti- 
culés, de  préférence  au  type  précédemment  étudié  en  vue 
d'un  tracé  à  courbes  ne  descendant  qu'exceptionnellement 
au-dessous  de  soo  mètres  de  rayon. 

Elle  soumet  à  leur  examen  deux  types  à  châssis  iden- 
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tiques,  mais  dont  les  caisses  sont  différentes,  en  leur  lais- 
sant le  soin  de  décider  d'après  leurs  études  locales  si  pour 
les  convenances  du  public,  il  convient  d'adopter  le  type  à 
couloir  ou  si,  au  contraire,  il  n'est  pas  préférable  de  choisir 
le  type  à  compartiments  ordinaires  qui  parait  mieux  ré- 
pondre aux  nécessités  d'une  exploitation  économique. 

Paris,  le  i5  afril  i883. 

Les  Rapporteurs  de  la  Sous-Commission^ 
BANDERALI.  —  A.  SARTIAUX. 

Le  Président 
SÉVÈNE. 


LÉGENDE  EXPLICATIVE  DES  PLANCHES. 


Planche  VI. 

Fi  g.  I.  — -  Rail  reeommandé  par  la  Commission. 

Fig.  a.  —  Éclisse  da  rail  recommandé  par  la  Commission. 

Fig.  3.  —  Rail  incliné  k-^. 

Fig.  4.  —  Rail  incliné  à  7^ . 

Fig.  5.  —  Rail  en  acier  de  ai^,S65  (typé  bullheaded). 

Fig.  6.  —  Ëclisse  da  rail  builheaded, 

Fig.  7  et  8.  —  Conssinet  da  rail  builheaded» 

Fig.  9.  —  Tirefond  poar  rail  à  patin. 

Fig.  10  et  II.  —>  Détail.d'an  joint  de  rails  à  patin. 

Fig.  la^  i3  et  14.  —  Plaqae  d'arrêt  poar  rail  à  patin. 

Fig.  i5, 16,  17  et  18.  —  Pose  des  traterses  pour  des  rails  de  5, 6, 7  et  8  mètres. 

Fig.  19.  —  Pose  de  Yoie  en  coarbe  de  aoo  mètres  on  au-dessoos. 

Fig.  ao.  —  Croquis  serrant  au  calcul  de  la  résistance  de  la  traverse  à  la 

raptore. 
Fig.  ai.  —  Croquis  serrant  aa  calcul  de  la  pression  du  rail  sur  les  traterses. 
Fig.  22.  —  Croquis  servant  au  calcul  du  travail  da  fer  dans  les  éclisses. 
Fig.  23,  a4  et  a5.  ^  Croquis  servant  au  calcul  de  l'inclinaison  do  rail. 
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Planche  VIL 

Locomotive-tender  à  trois  essieux  couplés  et  arrière'train  mobile 

système  Bissel, 

Fig.  I.  —  ÉléYaUon  longitudinale. 

Fig.  a.  —  Vue  d'arrière  et  coupe  par  l'essieu  du  Bissel. 

Fig.  3.  —  Coupe  verticale  du  foyer. 

Fig.  4-  —  Coupe  horizooule,  et  détails  du  Bissel. 

Planche  VIII. 

Locomotive-tender  à  trois  essieux  couplés  et  arrière^rain  système  Bissel. 

Fig.  I.  —  Coupe  longitudinale. 

Fig.  a.  —  Coupe  transTersale  par  la  cheminée  et  par  le  foyer. 

Fig.  3.  —  Deni-coupe  horizontale. 


Planche  IX. 

Fig.  I.  —  Voiture  mixte  à  trains  articulés  (4o  places),  Élévation  longitudinale. 

Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig,  3.  —  Voiture  de  3*  classe  à  trains  articulés  (4o 

places).  Élévation  longitudinale. 

Fig.  4.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  5.  — .  Ayant-projet  d'un  chAssis  de  voilure  de  6  mè- 
tres de  longueur  avec  traction  centrale.  Coupe  longitudinale. 

Fig.  6.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  7.  —  id.  id.  Coupe  transversale, 

Fig.  8.  —  Application  de  bottes  Roy  à  l'essieu  d'ar- 
rière des  locomotives.  Coupe  horizontale. 

Fig.  9.  *  id.  id.  Vue  de  côté. 

Fig.  10.  — .  id.  id.  Coupe  transversale. 

Planche  Z. 

Fig.  I.  —  Locomotive  de  Hermes-Beaumont.  Élévation  longitudinale. 

Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  —  Wagon  à  bagages  avec  compartiment  de 

a*  classe.  Élévation  longitudinale. 

Fig.  4.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  5.  —  Voitures  de  3*  classe  (3a  places).  Frein  à 

vide.  Élévation  longitudinale. 

Fig.  6.  —  Id.  id.  Plan. 
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Fig.  7.  —  Voiture  mixte,  i**  et  a*  classe  (aa  places).  ÊléfatioD  longitiidioale. 
Fig.  8.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  9.  —  Voiture  mixte,  i**^  1*  et  3*  classe,  à  frein.  Élétation  longitadinale. 
Fig.  lo.  —  id.  id.  Plan. 

Planche   XI. 

Fig.  !•  —  Voiture  de  3*  classe  à  trains  articulés  (56 

places).  ÊléTation  longitudinale. 

Fig.  s.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  —  Voiture  mixte,  i'*  et  3*  classe  (3i  places).  ÊléTation  longitudinale. 
Fig.  4-  —  '^^'  i^-  ^^^^' 

Fig.  5.  -  Type  d.  toitar.  444  pl.  J'iJHJ JiJJj"-  j  Élétation  M co.p.. 

Fig.  «.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  7.  -  Type  d«  Toitare  à>4P«.  J'ÎJl^jJJiJ"-  j  Coupe  l«.giu;;ii»al.. 

Fig.  8.  —  id.  id.  Plan. 

Planohe   XII. 

Fig.  I.  —  Wagon  plate-forme  (lo  tonnes).  ÊléTation  longitudinale. 

Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  —  Wagon  tombereau  aTOcliaussettes  mobiles 

(lo  tonnes).  ÊléTation  longitudinale. 

Fig.  4»  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  5.  —  Wagon   fermé  à  marchandises  à  Tolets 

mobiles  (lo  tonnes).  ÊléTation  longitudinale. 

Fig.  6.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  7.  —  Fourgon  à  bagages  aToc  compartiment 

pour  la  poste.  ÊléTation  et  coupe. 

Fig.  8.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  9*  ^  Wagon  fermé  à  marchandises,  aTec  gué- 
rite (lo  tonnes).  ÊléTation  longitudinale. 

Fig.  lo.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  II.  ->  Tracé  comparatif  des  résultats  donnés  par  la  méthode  du  P.-L.-M* 
et  par  celle  de  M.  Ledoux,  pour  les  charges  que  peuTont  remor- 
quer les  machines. 

Planche  XIIL 

Fig.  I.  —  Voiture  mixte  à  trains  articulés  (36  places).  ÊléTation  longitudinale.  j 

Fig.  a.  —  id.  id.  Plan. 

Fig.  3.  —  Voiture  de  3*  classe  à  trains  articulés  (48 

places).  ÊléTation  longitudinale. 

Fig.  4.  —  id.  id.  Plan.  ^^ 
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Fig.  5.  —  Type  de  halle. 

Fig.  6.  —  Type  n<>  i  de  gare  ayant  le  senrice  des  marchandiMs  da  même  cOté 

que  le  bâtiment  principal. 
Fig.  7.  — .  Type  n*"  a  de  gare  ayant  le  seryice  des  marchandises  du  même 

côté  que  le  b&timent  principal. 
Fig.  8.  —  Type  n«  i  de  gare  ayant  le  serrice  des  marchandises  opposé  as 

bâtiment  principal. 
Fig.  9.  <—  Type  n<>  1  de  gare  ayant  le  serrice  des  marchandises  opposé  ao 

bâtiment  principaL 

Planche  XIV. 

Fig.  I.  —  ÉléTation  cété  des  voies  da  type  de  bâtiment  pour  halte. 
Fig.  1.  —  Plan  de  l'étage. 
Fig.  3.  —  Plan  da  rex-de-chaassée. 
.  Fig.  4P  —  ÉléTation  da  pignon. 
Fig.  5.  ^  Gonpe  transTorsale. 

Fig.  6.  —  Bâtiment  des  Toyagears  (type  B)^  plan  de  l'étage. 
Fig.  7.  —  id.  id.  plan  da  rex-de-chaassée. 

Planoba  XV. 

Fig.  I.  —  Bâtiment  des  Toyageors  (type  G).  ÉléTation. 
Fig.  %•  —  id;  id.  Plan  du  premier  étage. 

Fig.  3.  —  id.  id.  Plan  da  rez-de-chaasséo. 

Fig.  4*  —  Halle  à  marchandises.  Goape  en  traTors  et  plan. 
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NOTE 

SUR  LA 

GOIIASDE  DE  LA  PRISE  DE  TAPEUR  DU  FREIN  A  TIRE 

SUR  LES  LOCOMOTIVES  DB  LA  COUPÀGNIË  DU  NORD. 
Par  M.  Ed.  SAUVAGE^  ingénieur  des  mines. 


Dans  les  appareils  du  frein  à  vide,  qui  sont  montés  sur 
83o  locomotives  de  la  Compagnie  du  Nord  (au  i5  octobre 
i883),  on  gradue  le  degré  du  vide,  et,  par  suite,  l'inten- 
sité du  serrageflles  sabots  contre  les  roues ,  en  admettant 
plus  ou  moins  de  vapeur  dans  les  éjecteurs.  La  valve  qui 
commande  la  prise  de  vapeur  des  éjecteurs,  telle  qu'elle  a 
été  adoptée  en  dernier  lieu  sur  la  Compagnie  du  Nord, 
permet  de  régler  Tadmission  de  vapeur  comme  il  suit  :  on 
peut  l'ouvrir  brusquement  en  grand,  pour  produire  un 
arrêt  rapide,  ou  bien  l'ouvrir  lentement  et  graduellement, 
pour  les  arrêts  modérés.  En  outre,  l'ouverture  brusque  de 
la  valve  se  produit  au  moyen  d'un  déclenchement  électri- 
que, qui  peut  être  manœuvré  par  les  agents  du  tndn  et 
qui  fonctionne  automatiquement  lorsque  la  machine  appro- 
che d'un  signal  à  l'arrêt. 

Cette  valve,  avec  ses  appareils  de  commande,  est  repré- 
tée  fig.  \ ,  pi.  XVI.  La  valve  elle-même  porte  une  double 
soupape,  sur  laquelle  vient  presser  la  vapeur  de  la  chau- 
dière. Cette  soupape  est  commandée  par  une  tige  traver- 
sant un  presse-étoupes.  La  petite  soupape  fait  corps  avec 
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cette  tige,  qui  entraîne  la  grande  lorsque  la  petite  soupape 
a  démasqué  son  ouverture.  Cette  tige  vient  se  fiier  i 
l'extrémité  d'une  tige  plua  longue,  Qletée  sur  une  parile 
(le  sa  longueur  et  portant  un  écrou  à  tourillons.  Les  loa- 
rillons  de  cet  écrou  sont  entraînés  par  le  petit  bras  d'un 
levier  coudé  dont  le  grand  bras  porte  un  contrepoids.  Ce 
contrepoids,  sans  être  très  lourd,  est  sulfisaot  pour  déler- 
iiiiner  l'ouverture  de  la  soupape,  en  partie  équilibrée  grâ» 
à  sa  disposition  spéciale.  Il  y  a,  dans  les  articulations  du 
levier,  un  jeu  suffisant,  pour  que  les  tourillons  de  l'écran 
prennent  un  mouvement  rectiligne  au  lieu  de  décrire  un 
arc  de  cercle. 

\ous  dirons  plus  loin  comment  le  levier  est  maintenu 
dans  sa  position  normale.  M^s  on  voit  dès  maintenant  que 
sa  chute  produit  l'ouverture  en  grand  de  la  prise  de  va- 
peur. Au  contraire,  en  faisant  tourner  la  tige  filetée,  au 
moyen  du  volant  de  manœuvre  qu'elle  porte  à  son  eitrf 
mité,  dans  l' écrou  à  tourillons  maintenu  immobile  parle 
levier,  on  détennine  une  ouverture  graduelle  de  la  soupape- 
Sur  la  tige  filetée  sont  goupillées  deux  rondelles  dont  la 
position  doit  être  réglée  avec  soin  au  montage.  L'uQC 
d'elles,  A,  vient  lutter  contre  un  arrêt  fixe,  afin  de  Uini'ïr 
la  course  de  la  soupape ,  dans  le  cas  où  le  déclenchement 
ro:ictionnerait  lorsqu'elle  est  déjà  ouveite.  L'autre  ron- 
delle, B,  en  butant  contre  l' écrou  i  tourillons,  empêfib^ 
qu'en  voulant  fermer  la  soupape  à  fond,  on  n'eierce  sot 
c«i  écrou  une  pression  trop  forte,  qui  pourrait  paralyser  le 
mouvement  de  déclenchement. 

L'appareil  de  déclenchement  se  compose  d'un  électro- 
ùmant  Hughes  maintenant  au  contact  une  armature  en 
fer,  qu'un  ressort  antagoniste  tend  à  séparer  de  ses  pôles. 
Un  courant  de  sens  convenable  passant  dans  les  bobines 
de  l'éiectro-aimant  eu  détruit  partiellement  l'aimentation 
et  l'armature  obéit  au  ressort.  Son  mouvement  est  trans- 
mis au  dehors  île  la  boite  conlenaat  ces  appareils  par  une 
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tîge  qui  accomplit,  lors  du  passage  du  courant,  un  par- 
cours de  0,01  avec  une  force  de  4  kilogrammes  environ. 

Cette  tige,  T,  /îy.  a,  pL  XVI,  soulève  alors  le  petit  le- 
vier L,  qui  s'appuie  vers  l'une  de  ses  extrémités  contre  un 
buttoir  C.  A  l'autre  extrémité,  ce  levier  s'articule  sur  une 
fourchette  F,  mobile  autour  d'un  point  fixe  0.  Le  levier  à 
contrepoids  qui  commande  la  soupape  repose  sur  un  plan 
incliné  que  porte  la  fourchette  :  quand  le  petit  levier  L  se 
soulève,  le  levier  à  contre-poids  tombe  en  faisant  tourner  la 
fourchette  et  la  soupape  s'ouvre.  Le  petit  levier  L  est  en 
outre  muni  d'une  poignée  qui  permet  de  le  soulever  à 
volonté  pour  déclencher  le  levier  à  contrepoids. 

Le  fil  de  la  bobine  de  l' électro-aimant  Hughes  est  relié 
d'une  part  à  la  terre  par  l'intermédiaire  des  pièces  métal- 
liques de  la  machine,  des  roues  et  des  rails,  et,  d'autre 
part,  à  une  brosse  métallique  isolée,  placée  sous  la  ma- 
chine. Cette  brosse  vient  frotter  sur  des  contacts  fixes  com- 
posés d'une  poutre  recouverte  d'une    feuille    de  cuivre 
isolée,  placés  dans  l'axe  de  la  voie.  La  longueur  d'un  con- 
tact est  de  a  mètres.  La  feuille  de  cuivre  est  reliée  par  un 
fil  au  pôle  positif  d'une  pile  mise  en  relation  avec  le  signal 
d'arrêt  (cette  pile  existait  déjà  pour  actionner  les  sonneries 
des  gares).  Lorsque  le  signal  est  à  voie  libre,  le  circuit 
n'est  pas  complété,  le  passage  de  la  brosse  d'une  machine 
sur  le  contact  ne  produit  pas  d'efiet.  Si  le  signal  est  à  l'ar- 
rêt, le  circuit  se  trouve  complété  lors  du  passage  de  la 
machine,  la  soupape  du  frein  se  déclenche  et  les  sabots 
s'appliquent  automatiquement  sur  les  roues* . 

On  a  aussi  permis  au  chef  de  train  d'actionner  le  frein, 
en  prolongeant  jusqu'à  la  machine  la  communication  élec- 
trique qui  existait  déjà  sur  le  reste  du  train  et  en  plaçant 
dans  le  fourgon  un  commutateur  spécial  permettant  d'en- 
voyer dans  r électro-aimant  un  courant  de  sens  conve- 
nable. 

L'appareil  électro-magnétique  de  déclenchement  existait 
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sur  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord  avant  l'ap- 
plication du  frein  à  vide  ;  il  agissait  alors  sur  une  petite 
soupape  qui,  en  s'ouvrant,  admettait  la  vapeur  dans  un 
sifflet.  Cet  appareil,  connu  sous  le  nom  de  sifflet  éleciro- 
moteur,  avait  été  étudié  et  construit  par  MM.  Lartiguei 
Forest  et  Digney*  £n  cas  de  brouillard  ou  dans  le  cas  tout 
à  fait  exceptionnel  où  ils  auraient  été  inattentifs,  les  mé- 
caniciens étaient  prévenus  du  passage  devant  un  signal  i 
Tarrèt.  On  a  trouvé  préférable  d'agir  sur  le  frein  même  au 
lieu  de  donner  un  avertissement. 

Les  appareils  que  je  viens  de  décrire  fonctionnent  avec 
une  grande  régularité.  Ils  permettent  de  manœuvrer  k 
frein  à  vide  ainsi  que  je  l'indiquais  au  commencement  de 
cette  note,  avec  la  plus  grande  facilité.  Je  signalerai  spé- 
cialement remploi  du  frein  avec  une  faible  admission  de 
vapeur  dans  les  éjecteurs,  pour  appliquer  légèrement  les 
sabots  sur  les  roues  pendant  la  descente  des  pentes. 
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NOTE  COMPLÉMENTAIRE 

SUR   LE   PLANIMÈTRE   D'AMSLER 

Par  IL  THIRÉ, 

Professeur  à  l'École  des  mines  d'Oaro-Preto  (Brésil). 


Dans  une  note  précédente  publiée  dans  les  Annales  des 
mines  (8*  série,  tome  I,  1882),  j'ai  donné  la  théorie  du 
planimëtre  d'Âmsler,  en  décomposant  la  surface  plane  à 
mesurer  au  moyen  d*un  double  réseau  de  lignes  que  j'ai 
appelées  cercles  de  roulement  et  courbes  de  glissement. 

Le  même  principe  de  démonstration  pourrait  être  con- 
servé avec  d'autres  modes  de  décomposition  de  la  surface 
à  mesurer.  Par  exemple,  on  pourrait  avoir  recours  à  des 
c^des  concentriques  au  pôle  et  à  des  rayons  passant  par 
le  pôle.  Ce  mode  de  décomposition,  évidemment  un  des 
plus  simples,  a  Favantage  de  ne  donner  lieu  qu'à  un  calcul 
très  élémentaire. 

Établissons,  avec  ce  dernier  mode  de  décomposition,  la 
théorie  dii  planimétre  pour  un  des  éléments  de  la  surface 
à  mesurer 

Soient,  ,.g.  3,  PI.  XVI, 

O  I  le  pôle  du  planimètre; 

OA,  BAC,  les  deux  branches  de  rinstrument  articulées  en  A; 

B     la  pointe  sèche  ou  style  destiné  à  suivre  le  contour  de  la 

surface  à  mesurer;  ^ 

G     la  roulette.  ^ 
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Désignons  par 

R  la  longueur  OA; 
L  id.  AB; 

l  id.         AG; 

P  le  rayon  vecteur  OB; 
a  Tangle  OAG. 

B»  L»  /  sont  des  constantes  qui  dépendent  de  l'instm- 
ment  ;  p  et  a  sont  deux  éléments  variables  qui  dépendent 
l'un  de  l'autre. 

Du  centre  0  et  avec  le  rayon  p  =  OB  décrivons  un 
arc  de  cercle  BB'.  Soit  0  Tangle  au  centre  correspondant 
BOB'.  En  appelant  S  la  surface  BOB"  limitée  à  l'arc  BB" 
on  a 

s  =  i  p*e. 

Or,  dans  le  triangle  OBÀ  on  a 

p«  =  R*  +  L*  +  9RLC0Sa. 

Donc 

(i)  S  =  i  (R«  +  V  +  aRL  cosa)e. 

Le  planimètre  étant  dans  la  position  OABC»  faisons  par- 
courir à  la  pointe  B  Tare  de  cercle  BB'  (la  pointe  0  res- 
tant fixe) .  Dans  ce  mouvement  du  planimètre,  Tangle  et 
reste  constant  puisque  p  ne  varie  pas.  Soit  e  Tangle  que  le 
plan  de  la  roulette  fait  avec  la  perpendiculaire  à  GO.  Pen- 
dant que  la  pointe  B  parcourt  Tare  BB"»  le  point  de  con- 
tact de  la  roulette  décrit  sur  le  papier  Tare 

OGxO, 

et  la  roulette»  constamment  inclinée  de  l'angle  c  sur  la 
perpendiculaire  à  CO,  roule  de  l'arc 

OCxOxcosc. 
En  appelant  x  cet  arc  de  roulement  de  la  roulette,  nous 
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auroDS  donc 

â?  =  OGX  OxCOSe. 

Abaissons  la  perpendiculaire  OH  sur  BAG« 

00X008  6  =  OGxcosOCB  =CH  =  AH  —  AC  =  Rcosa  — /. 

D'où 

(q)  a?  =(Rcosa  — /)e. 

Éliminons  maintenant  a  entre  (i)  et  (2).  Nous  aurons 

Soit  DD'  un  arc  de  cercle  concentrique  à  BB'  et  limité 
aux  mêmes  rayons  OB»  OB'.  Ce  second  arc  DF  a  le  même 
angle  au  centre  0.  Soit  S^  la  surface  ODD'  et  soit  x^  Tare  de 
roulement  de  la  roulette  du  planimètre  quand  la  pointe 
sèche  parcourt  Tare  Diy.  Nous  aurons,  comme  pour  (3) 

Retranchons  (4)  de  (3)  : 

(6)  S  — Si  =  L(aî  — a?i). 

Soit  (0  la  surface  BB'D'D.  On  a 

(6)  u)  =  s  — s,. 

Faisons  parcourir  à  la  pointe  mobile  du  planimètre  le 
contour  complet  du  quadrilatère  mixtiligne  BB'D'D,  et 
cherchons  le  roulement  de  la  roulette  correspondant  à  ce 
parcours  total.  Les  roulements  partiels  relatifs  aux  côtés 
BD'  et  DB  se  détruisent  évidemment.  Les  roulements  par- 
tiels relatifs  aux  côtés  BB'  et  D'D  sont  x  et  x^.  Ils  sont  de 
signes  contraires.  Le  roulement  définitif  de  la  roulette  est 
donc  X — x^.  En  appelant  z  ce  roulement  total  de  la  rou- 
lette relatif  au  parcours  entier  du  périmètre  BB'D'DB,  on  a> 

(7)  «  =  a?  —  a?i. 

Tome  III,  i885.  a? 
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En  comparant  (5),  (6),  {7}  on  trouve 
(8)  «  =  Lï. 

La  théorie  du  planimëtre  se  trouve  ainsi  établie  par 
cette  formule  (S)  pour  le  cas  particulier  d'une  surface  liioi- 
tée  à  deux  rayons  passant  par  te  pAle  et  à  deux. cercles 
concentriques  au  p61e. 

Pour  une  surface  limitée  par  une  courbe  quelconque,  si 
cette  surface  est  décomposée  en  éléments  infiniment 
petits  par  des  rayons  passant  par  le  pâle  et  par  des  cercles 
concentriques  au  pôle,  l'équation  (8)  pourra  être  appliquée 
à  chacun  de  ces  éléments  de  la  surface. 

La  théorie  du  planimètre  étant  une  fois  établie  pour  un 
des  éléments  de  la  surface,  on  sait  qu'elle  s'étend  immé- 
diatement  à  la  surface  tout  entière,  ainsi  qu'il  a  été 
montré  antérieurement  dans  la  note  que  j'ai  rappelée  en 
commençant! 
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FORMULES   ANALYTIQUES 


RELATIVES    AUX 


LOIS    DE   LA    RICHESSE    DES    FILONS 

Par  M.  H\TON  DE  LA  GOUPILLIËRE, 

Ingéniear  en  chef  des  mines. 
Professeur  d'exploitation  à  l'École  supérieure  des  mines.| 


SI-: 

PRÉLIMINAIRES. 

1.  —  L'un  des  progrès  les  plus  importants  de  T  exploi- 
tation des  mines  métalliques  a  consisté  à  formuler  en 
quelques  lois  claires  et  précises,  présentant  à  la  vérité  un 
caractère  de  grande  généralité  plutôt  que  de  constance 
absolue ,  le  résultat  des  observations  des  mineurs  expéri- 
mentés. Ces  énoncés  sont  de  deux  sortes.  Les  uns  concer- 
nent l'influence  chimique  exercée  par  les  roches  encais- 
santes sur  la  minéralisation  des  filons  (i),  suivant  que,  plus 
ou  moins  attaquables  par  les  sources  hydrothermales  qui 
circulaient  dans  les  fractures  de  l'écorce  terrestre,  elles  ont 
préparé  un  plus  grand  vide  pour  les  dépôts  utiles,  ou  col- 


(*)  L^influence  des  roches  encaissantes  avait  été  remarquée  déjà 
duis  le  siècle  dernier,  car  elle  a  été  signalée  par  Déiins  (Traité 
sur  la  science  des  mines  par  théorie  et  pratique^  traducUon  de 
Schreiber;  Paris,  1778,  page  6û). 
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laboré  par  leurs  éléments  aux  doubles  décompositions  qui 
oDt  eu  {pour  effet  de  précipiter  ces  substances.  Les  autres 
sont  d'ua  ordre  purement  géométrique,  et  c'est  à  ces  der- 
nières que  se  rapporte  le  présent  travail. 

Ces  lois  concernent  la  disposition  relative  de  la  stratifi- 
cation du  terrain  et  des  fractures  qui  l'ont  affecté.  Dans  les 
variations  d'allure  de  ces  dernières,  il  y  a  lieu  de  distin- 
guer leur  direction,  leur  inclinaison  et  l'orientation  de  leur 
intersection  par  le  plan  des  strates.  Ces  trois  éléments  ont 
donné  lieu  aux  énoncés  suivants  : 

1*  En  ce  qui  concerne  les  variations  qu'éprouve  la  di- 
rection du  filon,  quand  on  le  suit  par  une  galerie  d'alloD- 
gement,  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Moissenet  a  for- 
mulé, dans  son  remarquable  ouvrage  sur  les  parties  riches 
des  filons  (*] ,  une  loi  importante  qu'il  a  dégagée  avec  beau- 
coup desagacité  del'obscurité  des  nombreuses  observations 
fûtes  dans  le  Gomwall.  Il  l'énonce  ainsi  :  Les  parties  ri- 
ches sont  souvent  orientées  selon  la  direction  du  système 
stratigraphique  auquel  se  rapporte  la  fracture  initiale 
du  fUon  dans  la  région  soumise  à  t observation. 

a"  Kn  ce  qui  concerne  les  variations  de  l'inclinaison,  l'oQ 
peut  dire  que,  la  plupart  du  temps,  les  parties  les  plus 
raides  sont  les  plus  riches.  Cet  énoncé  est  d'ordinaire  attri- 
bué à  Richard  Thomas  qui  l'a  donné,  en  1819,  dans  son 
mémoire  sur  le  district  minier  qui  s'étend  de  Cbacewater  à 
Camborne  (**}.  Mais  le  fût  était  bien  connu  des  anciens  mi- 
neurs français,  car  Hellot  l'a  consigné,  en  1756,  dans  sa 
description  de  l'exploitation  des  mines  de  Baigorri  en  Baase- 
Navarre  ("*•).  On  y  lit  en  effet  :  «  Depuis  deux  ans  le  filon 


(')  Paris,  Dunod,  187Û,  p.  «6. 

[•*)  Moissenet,  l'arfies  richei  des  filons,  p.  i5.  —  Heowood,  An^ 
noffj  des  minet,  7"  sér.,  t.  Il,  p.  180. 

(•*♦)  Gobtit,  Anciens  minéralogistes  du  royaume  de  France,  1779, 
t.  I,  p.jiB. 
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fi  de  cette  mine  d'argent  continuant  d'être  presque  hori- 
•  zontal,  devient  pauvre.  C*est,  comme  on  le  sait,  un 
«  défaut  commun  à  tous  les  filons  qui  s'éloignent  trop  de 
«  la  perpendiculaire.  »  En  1775,  le  même  fait  étsdt  pour- 
tant encore  catégoriquement  contesté  en  Allemagne  par 
Délius  (*). 

S""  En  ce  qui  concerne  l'orientation  de  l'intersection  du 
filon  par  les  couches  encaissantes,  Richard  Tregaskis  a 
remarqué  le  premier,  en  i836,  que  les  zones  métallifères 
plongent  souvent  dans  le  même  sens  que  le  terraifi  (**). 
Les  causes  qui  ont  fait  onduler  le  plan  du  filon,  en  im- 
primant des  variations  à  sa  direction  et  à  son  inclinaison, 
résident  essentiellement  dans  la  plus  ou  moins  grande  fa- 
cilité qu'a  rencontrée  la  propagation  de  la  cassure,  à  tra- 
vers les  divers  bancs  qui  composent  la  stratification.  La 
dureté,  plus  accusée  chez  quelques-uns  d'entre  eux,  tend 
à  rapprocher  le  plan  de  séparation  de  celui  de  moindre 
résistance,  qui  est  naturellement  le  plan  de  plus  courte 
traversée  de  ce  lit,  c'est-à-dire  le  plan  normal  Si,  dans 
d'autres  couches,  la  ténacité  est  moins  prononcée,  l'orien- 
tation de  la  rupture  obéit  plus  complètement  aux  efforts  gé- 
néraux qui  tendent  à  briser  l'écorce  terrestre.  De  là  une  se- 
conde influence  des  roches  encaissantes,  relative,  non  plus 
comme  ci-dessus  à  leurs  affinités  chimiques,  mais  à  leurs 
qualités  physiques.  A  cet  égard,  on  peut  formuler  cet  im- 
portant énoncé  :  Les  parties  riches  sont  ordinairement 
encaissées  par  lé  terrain  de  dureté  moyenne  (***).  Ces 


(*)  Traité  sur  la  science  de  Cexploilation  des  mines  par  théorie 
et  pratique^  traduction  de  Schreiber  ;  Paris,  1778,  page  /19. 

(♦*)  Moissenet,  Parties  riches  des  filons,  p.  17.  —  R.  W.  Fox, 
On  minerai  veins,  i836,  p.  95.  —  W.  J.  Henwood,  Metalliferous 
dtpositsof  Cornwall  and  Devon,  i8/i3,  p.  193.—  Waringtoti  Smith, 
On  the  mining  district  of  Cardiganshire  (Mémoires  du  geoJogical 
Survey,  t.  Il,  p.  667). 

(***)  Moissenet,  Parties  riches  des  filons^  p.  16.  —  flenwood. 
Annales  des  mtne«,  7*  sér.,  t.  II,  p.  171. 
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bancs  reçoivent  pour  cette  rîûson  le  nom  de  bonnes  couches, 
et  les  autres  celui  de  mauvaises  couches.  Le  filon  s'y  par- 
tage en  bandes  ou  cannelures  successives  que  nous  appel- 
lerons de  même  bonnes  ou  mauvaises  cannelures. 

Ces  diverses  lois  ne  sont  pas,  du  reste,  isolées  les  unes 
des  autres.  Elles  se  trouvent,  au  contraire,  étroitement  re- 
liées par  une  coordination  rationnelle  qui  a  été  développée 
avec  beaucoup  de  jugement  et  de  prudence  par  H.  Mois- 
senet.  11  sersdt  tout  à  fait  hors  de  propos  de  rentrer  ici 
dans  ces  considérations ,  mais  il  étùt  du  moins  nécessaire 
de  rappeler,  pour  l'intelligence  de'ce  qui  va  suivre,  les 
énoncés  fondamentaux  qui  précèdent. 

2,  —  La  question  qu'ils  soulèvent  est  la  suivante  :  le 
considère  comme  donnés,  d'un  côté  le  terrain,  et  de  l'autre 
le  plan  d'une  bonne  cannelure,  raide  et  rapprochée  de  la 
direction  qu'affecte  en  ce  point  le  système  général  de 
soulèvement  auquel  on  peut  la  rapporter.  Je  suppose  que 
le  plan  passe  delà  dans  une  mauvùse  conche  qui,  par  sa 
grande  dureté,  le  ramène  complètement  à  elle,  dans  le 
plan  déterminé  par  la  droite  d'intersection  suivant  laquelle 
il  l'aborde  et  par  la  normale  à  la  stratification.  Us'ngit 
alors  de  déterminer  à  la  fois  l'orientation  de  cette  droite 
d'intersection,  qui  détermine,  d'après  la  troisième  loi,  le 
sens  des  colonnes  métallifères  dans  les  diverses  cannelures, 
ainsi  que  la  direction  et  l'inclinaison  de  la  mauvaise  canDe- 
hire.  Par  ce  moyen  nous  pourrons,  d'une  part,  apprécier 
les  variations  que  subissent  ces  deux  éléments,  étroitement 
liés  par  les  deux  premières  lois  à  la  répartition  de  la  ri' 
chesse;  et,  en  outre,  calculer  la  puissance  des  parties  raides 
et  riches  en  fonction  du  glissement  éprouvé  par  le  toit  du 
Glon  sur  le  mur  de  ses  cannelures  couchées. 

On  peut  suivre,  pour  cette  recherche,  une  marche  gra- 
phique ou  la  voie  du  calcul.  Les  procédés  de  ta  géométrie 
descriptive  ont  été  déjà  employés  par  M.  Moissenet  dans 
ses  études  sur  leComwall,  et,  d'après  sa  méthode,  par 
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M.  Burthe  (*)  pour  les  filons  aurifères  de  Gondo  (Valais), 
C'est  au  contraire  à  la  méthode  analytique  que  se  rapporte 
le  présent  travail.  Parmi  les  trob  questions  que  je  viens 
d'énumérer,  les  relations  qui  font  connaître  les  variations  de 
direction  et  d'inclinaison  n'ont  encore  été  données  que  pour 
le  cas  particulier  du  plan  vertical  (**)  ;  celle  qui  exprime  la 
puissance  en  fonction  du  glissement  du  toit  ne  l'a  été  que 
pour  le  cas  spécial  du  mouvement  suivant  la  ligne  de  plus 
grande  pente»  et  seulement  d'une  manière  approxima- 
tive (♦**);  enfin  celle  qui  détermine  le  sens  des  colonnes 
métallifères  n'a  pas  encore  été  formulée.  Je  me  propose 
ici  de  traiter  ces  trois  problèmes  d'une  manière  à  la  fois 
générale  et  rigoureuse*  Si  les  calculs  qui  m'en  ont  fourni 
les  solutions  restent  un  peu  compliqués,  malgré  les  simpli- 
fications que  j'ai  réussi  à  y  apporter,  il  est  nécessaire  de 
remarquer  que,  les  formules  finales  étant  maintenant  éta- 
blies ,  leur  application  numérique  à  chaque  cas  particulier 
sera  au  contraire  simple  et  rapidet 


ORIENTATIOIV  DES  COLONNES  MÉTALLIFÈRES. 

3.  —  Dirigeons  Taxe  ox  vers  le  nord,  oy  vers  Test,  oz 
vers  le  zénith.  Nous  compterons  les  inclinaisons  t  de  zéro 
à  90*  au-dessous  de  l'horizon,  en  supposant  essentielle- 
ment que  les  plans  plongent  de  droite  à  gauche  quand 
on  regarde  suivant  la  direction.  A  cet  efiet,  nous  laisserons 
varier  de  zéro  à  36o''  l'angle  d  que  cette  direction  fait 
avec  le  nord.  De  cette  manière,  si  un  plan,  envisagé  d'un 


{*)  Burthe,  Annale$  des  mines,  7*  sér.,  t.  VIII,  p.  199. 
(*•)  Molssenet,  Parties  riches  des  filons^  p.  119. 
(*^)  Ibidem,  p.  69. 
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certain  cdté,  plonge  à  droite,  il  suffira  d'augimeuter  on 
de  diminuer  de  180°  cette  direction  pour  rentrer  dans  la 
coiiveolion  piécédeate. 

L'écjuatîon  d'un  tel  plan  est  la  suivante  : 
(1)  xelad  —  p&isd  +  zeùtAiiKi  =  0. 

En  effet,  d'une  part  le  cosinus  de  l'angle  lormé  avec  le  plan 
horizontal  a  pour  expression 

eotapg  i 

^sia'd  +  coa'iJ  -|-  catang*! 

OU, en  réduiBant:cos  t.  En  second  lieu,  on  a  pour  la  trace 
horizontale 

z  =  o,      xslad — ytsoed  =  o, 

c'est-à-dire  la  droite  y=a:tang  d,  qui  fait  avec  l'axe  ox 
l'angle  d.  D'après  les  conventions  précédentes,  cotang  t  est 
cssenliellement  positif,  tandis  que  cosd,  etmèmesind, 
peuvent  prendre  des  signes  quelconques. 

Considérons  la  relation  (1)  comme  représentant  la 
stratilication.  Désignons  de  même  pary  et  par^i-l-S  l'incli- 
naison et  la  direction  d'une  cannelure,  provisoirement  quel- 
conque, du  filon,  en  marquant  par  S  l'angle  horizontal  do 
terrùn  et  du  filon,  compté  du  premier  vers  le  second,  dans 
le  sens  qui  va  du  nord  vers  l'est.  Le  filon  sera  de  son  cûié 
représenté  par  la  relation 


(*) 


a:sin(d  +  î)  — yco8(<i  +  S)  +  iootaDgj  = 


L'ensentble  de  ces  deux  équations,  que  l'on  peut  meure 
sous  la  forme 


CL.tsico8((i+6)— cotgjcosd     cotgialD{d+i)—cotej^Dd     bIi* 

fournit  la  droite  d'intersection  des  deux  plans,  ou  l'orien- 
tation des  colonnes  de  richesse.  Pour  la  déterminer  dans 
l'espace  d'une  manière  pratique,  nous  évaluerons  son  plo"' 
gement  0  au-dessous  du  plan  horizontal.  Le  cosinus  de 
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Tangle  qoe  fait  cette  droite  avec  oz^  c'est-à-dire  sin  Q,  s'ex- 
prime par  la  formule 

V^[cotgicos(rf-f8)  — cotgjco8dp+[cotgisin(<i+8)— cotg;sinrfp+8in«8 
ou,  en  réduisant 

sin  8  siD  % 


(3)        sin  e  = 


\/sin*ô  +  (cotang  j  sin  t  —  cosB  cos  t)' 


A.  —  Le  minimum  de  0  a  lieu  dans  deux  cas.  D'abord 
pour  t  =  0,  c'est-à-dire  dans  le  cas  d'un  terrain  en  place. 
En  second  lieu,  pour  S  =  o,  c'est-à-dire  lorsque  le  filon  et  la 
stratification  ont  la  même  direction .  On  a  dans  cette  hypo- 
thèse 6=  o,  et  les  zones  de  richesse  prennent  la  dispo- 
sition horizontale,  connue  sous  le  nom  de  courses  of  ore. 

Quant  au  maximum,  nous  remarquerons  que  si  l'on  se 
donne  le  terrain  et  la  direction  du  filon,  c'est-à-dire  t  et  8, 
B  croit  avec  y.  Les  colonnes  se  redressent  donc  en  même 
temps  que  le  filon.  Si  celui-ci  devient  tout  à  fait  vertical, 
pour  cotang/  =  o,  on  obtient  le  maximum  0^  : 


slnO«  = 


\/ 


cotang'i 


Actuellement  si,  continuant  à  nous  donner  le  terrain,  et 
par  suite  t,  nous  faisons  pivoter  le  plan  de  fracture  autour 
de  la  verticale,  on  voit  que  le  maximum  6^  de  0^  corres- 
pond à  celui  de  sin  8,  c'est-à-dire  à  S= 90*.  Les  colonnes  se 
redressent  donc  encore  à  partir  de  la  situation  pour  laquelle 
le  filon  et  la  stratification  ont  la  même  horizontale  jusqu'à 
ce  que  leurs  directions  deviennent  rectangulaires,  ainsi  par 
conséquent  que  les  deux  plans  eux-mêmes.  Ace  moment,  la 
formule  (A)  donne,  comme  cela  est  du  reste  évident  a 
nriori 

(6)  e,  =  t. 
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5.  —  On  peut  aussi  déterminer  l'orientatioD  des  colonnes 
OC  (PI.  XVI,  fig.  4)  au  moyen  de  l'angle  qu'el  les  forment, 
dans  le  plan  mÊme  du  filon,  avec  son  horizontale  OB.  Ces 
deux  droites,  si  on  leur  adjoint  la  projection  horizontale  OA 
de  ia  première,  constituent  un  trièdre  rectangle  dans  lequel 
la  trigonométrie  sphérique  fournit  la  relation 
sinA 

c'est-à-dire 

OU  enfin  (3) 

,.,    ,   ,,  aioBsiai 

(6)  iroti  =  .-        — . 

Dans  le  cas  du  filon  vertical  6^  et  0,  ne  se  distinguent  pas 
de  \  et  de  %,. 


SI" 

DÉTIATIOH   DB  LA   DIRECTION, 

Ô.  —  Supposons  maintenant  que,  la  formule  (i)  conti- 
nuant à  représenter  le  plan  de  joint  des  bancs,  l'éqna- 
on  (s)  soit  spécialement  celle  d'une  partie  raide  du  6Iod, 
'eBt-à<dîre  d'une  bonne  cannelure,  située  dans  une  booM 
couche,  et  proposons-nous  de  trouver  ta  mauvaise  canne- 
lure  qui  lui  succède  en  passant  dans  la  mauvaise  couche 
superposée  à  la  première. 

Ce  nouveau  plan  sera  déterminé  par  l'intersection  (0< 
(s  J,  des  deux  premiers  et  par  la  condition  d'être  perpendi- 
culaire au  plan  (i).  Or,  tout  plan  conduit  par  cette  droite 
a  une  équation  de  la  forme 

[xrind — ycos(<  +  2COtangf] 

+  X[a»iQ(d  +  B)— ycoBfd  +  Bl  +  ïCotWgjl^* 

en  représentant  par  X  on  coefficient  indéterminé.  La  coa- 
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ditioD  de  perpendicularité  de  ce  plan 

.  .     j  aî[sind  +  >^8in(</4-8)]— y[C08d  +  ^c08(d  +  8)] 

avec  celui  de  la  stratification  s'exprime  par  la  relation 

8inc/[8ind  +  Xsln(d  +  8)]  -f  cosd[cosd  +  ^cos(d  +  8)] 
+  cotangt(cotaDgt  +  ^cotaDgj)  =  o» 

qui  assigne  pour  X  la  valeur 

^  sin  t  (sin  t  cos  8  +  ces  i  cotang  f)  * 

Il  va  dès  lors  nous  être  facile  de  déterminer  successivement 
la  direction  rf+8'  et  l'inclinaison  /  de  la  mauvaise  canne- 
lure (7). 

Nous  obtiendrons  la  première  en  faisant  z  =  0,  ce  qui 
donne 

tang(d  +  6)  _  co8d  +  Xco8(d  +  8)- 

Désignons  par  ^ 

la  déviation  que  subit  la  direction  du  filon  en  passant  de  la 
bonne  dans  la  mauvaise  couche.  On  aura 

tanirA-  taDg(d+80~taDg(d+8) 
^       1  +  tang(d+8')  lang^^d  +  8) 

_C08(d4-8)[sind4-Xsïn(d-f8)]~8in(d+8)[c08dH-Xc0s(d+8)] 

""cos(d+8)  [cosd+Xcos(d+8)]+sin(d+8)  [sind+X8in(d-H)] 
""     X+C0S8' 

ou,  en  substituant  la  valeur  (8)  de  X  : 

8iD8 


(10)        tangA  = 


i  +  cotangtt    __^^g 


cotaog  t  cotang  j  +  ces  0 

7.  —  Le  minimum  de  cette  déviation,  A  =  o,  s'obtient 
dans  deux  cas  disdncts.  En  premier  lieu  pour  S  =  0,  c'est- 


^tr 
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à-dire  quand  le  terrain  et  le  filon  ont  la  même  direction. 
Alors  les  trois  plans  se  coupent  suivant  la  même  droite  et 
leur  triëdre  s'évanouit.  En  second  lieu,  si  Ton  pose 

cotang  t  cotang  j  +  cosS  =  o. 

condition  qui  correspond  au  cas  où  le  filon  coupe  à  aogle 
droit  le  plan  de  joint.  Si,  en  effet,  nous  considérons  une 
telle  fracture  comme  anticlinale  au  terrain,  en  renversant 
sa  direction,  c'est-à-dire  en  diminuant  de  180*  son  angle  de 
direction  d  +  lfCe  qui  revient  à  remplacer  S  par  e  -f  180, 
ou  cos  S  par  — cose,  nous  formerons  un  trièdre  rectangle 
ABC  (PI.  XYI,  fiff.  5),  dans  lequel  la  trigonométrie  spbé- 
rique  nous  fournit  la  relation 

cos  a  =  cotaog  B  cotang  G, 
c'est-à-dire 

cose  =  cotaog  •  cotang  j, 

qui  reproduit  bien  la  condition  précédente. 

Quant  au  maximum,  nous  remarquerons  que  si  l'on  se 
donne  le  terrain  et  la  direction  du  filon,  c'est-à-dire  t  etS, 
la  déviation  A  croit  avec  J.  Elle  augmente  donc  sans  cesse, 
pendant  que  le  filon  se  redresse  jusqu'à  la  verticale  (*).  A 
cette  limite,  pour  cotang  7=0,  il  vient  pour  le  maximum 

,    ,  .       .  8ln«i 

(M)  tangA,  =  -— — 5^. 

Si  maintenant,  continuant  à  considérer  le  terrain,  c'est- 
à-dire  t,  comme  donné,  nous  faisons  pivoter  le  plan  de 
fracture  autour  de  la  verticale  à  partir  de  la  direction  des 

(*)  Si,  au  contraire,  on  redressait  le  terrain  par  la  pensée  sans 
déranger  le  filon  en  faisant  cotang  t  =  o,  il  viendrait  A  =  90—^ 
ce  quUi  est  facile  de  vérifier  directement. 

{**)  G*est  la  formule  établie  et  discutée  par  M.  Moissenet  ea  con- 
sidérant directement  le  cas  du  filon  vertical  (Parties  riches  (Ui 
filons^  p.  193,  formule  U  bit). 
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couches  8  =  0,  on  voit  que  le  maximum  A^  de  \  corres- 
pond au  minimum  du  dénominateur,  c'est-à-dire,  puisque 
celui-ci  est  une  somme  de  deux  termes  dont  le  produit  est 
indépendant  de  8,  au  cas  de  Tégalité  de  ces  termes,  qui 
donne 

(13)  tangSi  =:  cost. 

La  déviation  maximum  A^  prend  alors  pour  valeur 

SiQ*t 


(i3)  tangAj  = 


acost" 


Quant  à  Tangle  horizontal  8^1  du  terrain  avec  la  mauvaise 
cannelure  la  plus  déviée,  nous  l'obtiendrons  à  l'aide  de  la 
formule  (9) 

OU,  en  rendant  à  8^  et  A^  leurs  valeurs  précédentes  : 
(lA)  tangy,  =  j^  =  cotangB,. 

DÉVIATION   D£  l' INCLINAISON. 

g.  —  Cherchons,  en  second  lieu,  Tinclinaison  /  de  la 
mauvuse  cannelure.  Le  cosinus  de  l'angle  de  ce  plan  (7) 
avec  l'horizon  est  fourni  par  la  formule 

«0^,  V (cotangî4-XcotangJ)« 

^      [8in8  +  Xsin  {d  +  8)]«  +  [cos8  +  Xcos  {d  +  8)J«  +  (cotaûgî  +  Xcotang;)» 

(cos  t  sin  J  +  X  s!  n  t  cosj)* 

"**  X«8ln*  t  +  aX  (cos  i  cos;  +  si  n  î  si  n^'  cos  5)  -f  sin^j  ' 

OU,  en  substituant  à  X  sa  valeur  (8)  et  faisant  toutes  les 
réductions  :  ^ 

,  ^^  .,       sinî(8inîco8î  —  cosîsin  t'cosS) 

(16)       CO6/  =   ,      ^  ''  % 

V 1  —  (cos  i  COS  j  +  8i  n  t  sio  ;  cos  8)» 


4l6  FOBHULES  ANALYTIQUES 

9.  —  Cette  relation  peut  prendre  la  forme  très  simple  : 

slnicosR 

si  l'on  appelle  m  et  n  les  angles  dièdres  que  le  filon  rùile 
fait  respectivement  avec  le  terrain  et  avec  le  plan  élevé 
perpendiculairement  à  ce  dernier  suivant  son  horizontale. 
En  effet,  la  Tormule  de  tiigonouiétrie  sphérique 

(i6)  cosA  =  — cosBcosG  +  slaBBlnCcoîa, 

donne  dans  le  triëdre  formé  par  le  plan  horizontal  BOC,  le 
joint  BOA  et  le  filon  rude  GOA  (PI.  XVI,  fig.  6]  l'équation 
suivante 

coBtn  =  —  C08tc03(i8a  — »  +  8lnisIn{)8o  —f)ctai 

=  COBf  COSy  +  SiDIHiDJCOBS, 

et  dans  le  triëdre  formé  par  le  plan  horizontal  B'O'C  le  filan 
raide  C'CA'  et  le  plan  B'^A'  mené  par  l'horizontale  de  la 
stratification  à  angle  droit  sur  cette  dernière  (PI.  XVI,  fig.  il 

co8(i8o  — n)  =  —  008(90— ijctwj +  BiD  [90  — t)Binjc(»S| 
cosn  =  slnlcosj  —  cosisIn^cosS. 

Cependant  la  formule  (i5}  reste  préférable,  car  elle  M 
renferme  que  les  angles  usuels,  faciles  à  mesurer  avec  les 
instruments  de  topographie. 

10.  —  L'inclinaison  /  peut  se  redresser  jasqu'i  la  '^' 
tjcale  dans  deux  cas  différents.  D'abord  si  le  terrain  est  eD 
place,  pour  sin  t  =  0,  et,  en  second  lieu,  si  une  stratifica- 
tion inclinée  est  abordée  par  la  bonne  cannelure  suivant  sa 
ligne  de  plus  grande  pente.  En  effet,  cette  droite  OC,  m 
projection  OA  et  la  trace  OB  da  filon  rude  forment  daos 
ce  cas  nn  trièdre  rectangle  suivant  OA  (PI.  XVI,  (ig-  ^)' 
dans  lequel  on  a  la  formule  connue 

'      taogb  =  BlnctaogB, 
c'est-à-dire 

taog  î  =  sId  (yo  —  S)  taog^, 
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OU  encore 

sin  t  C06  j  ^sin^'  ces  î  cosS  =  o. 

On  remarquera  qu'alors  les  rôles  sont  intervertis  au  point 
de  vue  miner alogique,  puisque  la  cannelure  comprise  dans 
la  mauvaise  couche  est  encore  plus  droite  que  celle  qui 
traverse  la  bonne  couche. 

Supposons,  au  contraire,  que  ce  soit  dans  celle-ci,  comme 
nous  l'avons  envistigé  pour  les  discussions  précédentes, 
que  le  filon  se  redresse  jusqu'à  la  verticale,  en  faisant 
cosy  =  0.  Il  vient  alors  (•) 

.        slntcostcosS 

S  IV 

RELATION   DE  LA  PUISSANCE   AU   GLISSEMENT. 

11  «  —  Cherchons  en  premier  lieu  à  évaluer  la  puissance 
que  procurera  aux  parties  raides  d'un  filon  un  glissement 
du  toit  sur  le  mur  des  parties  couchées  suivant  la  ligne  de 
plus  grande  pente. 

Désignons,  à  cet  effet,  par  u  le  parcours  effectué  le  long 
de  cette  droite  et  par  p  la  puissance  correspondante.  Elle 
aura  pour  valeur 


« 


p  =  tlC08a, 


si  Ton  appelle  a  l'angle  compris  entre  cette  ligne  de  plus 
grande  pente  de  la  cannelure  couchée  et  la  normale  au  plan 
de  la  cannelure  droite,  a  est  également  l'angle  dièdre  com- 


(*)  Oq  encore 


„  V^co3*t-|  tang'S 
^^^^•-       sinicosî 


suivant  la  formule  qu*a  donnée  M.  Moissenet  en  traitant  spéciale- 
ment le  cas  du  filon  vertical (Parrtej  riches  des  filons^  P«  lai,  for- 
mule (3). 
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pris  entre  ce  dernier  plan  et  celui  qu'on  élèverait  perpeo- 
dicalairemeot  à  la  cannelure  couchée  suivant  sa  propre 
horizontale. 

Pour  le  déterminer,  figurons  en  OB,  perpendiculùre- 
ment  au  plan  du  tableau  OPP'QQ'  (PI.  XVI,  fig.  g)  la  direc- 
tioD  de  la  cannelure  couchée:  /marque  l'angle  compris 
entre  la  Ugne  de  plus  grande  pente  OP  de  ce  plan  et  sa  pro- 
jection horizontale  OP'.  Le  plan  auxiliaire  OQ,  qui  lui  est 
perpendiculûre  suivant  la  même  horizontale  OB,  présente 
donc  l'inclinaison  complémentùre  90 — /.  La  face  AOB 
du  trièdre  ABC  se  trouve  située  dans  ce  plan.  Traçons  de 
même  en  OC  la  direction  de  la  cannelure  raide,  située  à 
gauche  de  la  précédente  sous  l'angle  de  déviation  A.  La 
face  AOC  se  trouve  comprise  dans  ce  plan.  L'iotersection  OA 
de  ces  deux  faces  forme  l'arête  du  dièdre  cherché  a.  La 
relation  (16)  fournie  par  le  triangle  sphérique  ABC  donne 
dès  lors 

coâa  =  —001(90— i')cM/  +  iIn(9O  —  /)Bin;00sA, 
c'est-à-dire 

(18)  cosa  =  alnjcos/cosA- eoB^sln/. 

Il  suffira  de  reporter  dans  cette  formule  les  valeurs  con- 
nues (i  o)  et  (1 5)  de  A  et  de  /. 

Cette  substitution  se  fera  numériquement  dans  chaque 
cas.  Il  serait  facile,  du  reste,  de  l'efTectuer  analytlquemeni. 
Hûs  cette  transcription  étant  compliquée,  je  me  bornerai 
à  l'indiquer  pour  le  cas  du  Qlon  vertical.  L'équation  précé- 
dente (18}  se  réduit  alors  à 

coso,  =  cos/,  coaV 
Ou  a  d'abord  en  transformant  la  formule  (1 7} 
^    .,  stn  i  coa  f 


Vcos't  +  taog'Ë 
et,  d'après  (11) 


cos  \      i+tangii,      (cos'i-t-laog'6j'  +  slii'itang'8 
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Il  s'ensuit 

,     _  slD*<  cos'i  (cos't  -h  tapjt'g) 
^^*  "•  "  (co«*t  +  taiig«8)(i+taDg"6)' 

ou  enfin  

(lo)  I  -  )  =  sin  t  COfli  \/  — rr-n — ¥*• 

12.  —  Si,  au  lieu  de.  rattacher  la  puissance  p  au  glisse- 
ment Uf  on  la  rapporte  à  la  hauteur  de  chute  verticale  A, 
il  suffira  de  remplacer  u  par  sa  valeur 

h 
u  = 


sin;'* 
et  le  rapport  deviendra  (18) 

(20)         2  =-  Sjîl  =  sln>  cotang/cos A  —  cob;. 

Cette  formule  permettra  de  prévoir  la  puissance  p  que 
pourrait  produire  une  chute  A  du  toit,  ou,  inversement, 
d'apprécier  ce  qu'a  dû  être  originairement  cette  demièrei 
en  une  ou  plusieurs  fois,  s'il  y  a  eu  des  réouvertures, 
en  effectuant  la  mesure  directe  de  la  puissance  j9,  si  elle 
présente  une  régularité  suffisamment  caractérisée. 

On  aura  en  particulier  pour  le  plan  vertical  (*) 

(a  1  )  u)  "^  cotaDg/,  008  \. 


(*)  M.  Molssenet  a  établi  pour  les  filons  très  raides  {Parties 
riches  des  filons^  page  63)  la  formule  approximative 

P  _  tang(;— JT 
K  "       ëinj      • 

Â  la  limite  elle  donnerait,  avec  des  inclinaisons  j  tout  à  fait  verti- 
cales: 


®; 


cotang/». 


Le  rapport  d'approximation  est  donc  alors  (si)  cosA^,  et  tant  que 
A^  est  un  petit  angle,  on  voit  que  cette  formule  reste  en  effet  très 
approchée. 

Tome  III,  i883.  28 
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13,  —  Supposons,  en  second  lîeu,  que,  sous  l'iolluence 
de  poussées  longitudiaales,  le  toit  éprouve  un  rejet  faori- 
zontal  égal  à  v,  suivant  la  direction  des  canuelures  cou- 
chées. Le  fdon  s'ouvrira  encore  dans  ses  parties  raides  par 
ce  mouTement,  et  il  y  a  lieu  de  calculer  la  puissance  ç  qui 
prendra  ainsi  naissance.  Elle  aura  de  même  pour  valeur 
4  =  v  cos  ^, 

si  p  marque  l'angle  compris  entre  la  direction  des  parties 
couchées  et  la  normale  des  cannelures  raides.  Si,  à  ces 
deux  droites,  OB  et  OC  on  adjoint  la  direction  OA  de  ces 
dernières  cannelures(Pl.XVI,^^  lo)  ou  formera  un  triëdre 
qui  donnera  par  la  formule  fondamentale  de  la  trigono- 
métrie sphérique 

cosa  =  cosbcottc  +  »,iabtànceoaA, 

COa^  =  COsACOSgo'  +  Bla&slDga'COSfgo  — j), 

c'est-à-dire 

(13)  cosp  =  sIqAsIo  j, 

formule  dans  laquelle  il  suflira  de  substituer  pour  &  la 
valeur  (10). 

Je  me  contenterai  encore  d'effectuer  cette  substitution 
pour  le  cas  du  filon  vertical  sin/,  =  1.  Il  nent  alors  (1 1) 

co8*S  -     t«°g*\ aln'itang'a 

"      7+ttD?\      (twig*6  +  co6*i)'  +  Bln'iuiig»»' 

ou,  en  réduisant 


(,3]  .  (I)=        "»*'"»= 


VtaDg»8-hcos*i 

14-  —  En  général  les  deux  rejets  coexistent.  On  en 
pourra  parfois  être  averti  par  l'orientation  des  stries  du 
mur  de  la  fj'&cture  ou'  de  certains  miroirs  de  filons  (*)• 


(*)  Daubrée,  Etudei  tynthéliquet  Ae  géolOQie  expérimtntate, 
p.  33(.  —  Zelller  et  Hearj,  Filons  méuillfères  du  district  de 
Scbemnltz  (Armâtes  det  mines,  7*  sër.,  t.  Uf,  p.  3i8  et  3&7). 
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Décomposons  dans  ce  cas  le  glissement  oblique  w  suivant 
les  directions  du  nord,  de  l'est  et  du  zénith,  en  S,  n,  ^,  qoi 
représenteront  les  coordonnées  de  son  extrémité.  La  puis- 
sance r  sera  marquée  par  la  distance  de  ce  point  an  plan 
da  filon  raide  représenté  par  l'équation  (i).  Elle  aura  donc 
pour  valeur  : 

_  i8iQ((<  +  8)  — iicoa((f  +  S)  +  i:ooteiig; 
v/siQ^d  +  B)  +  oos'Cd  +  B)  +  ootang';'  ' 

ou,  en  réduisant  : 

r  =  Binj|^BlD(d  +  B)  — 7icoHCrf4-B)]  +  ïoos;. 

Si  donc  noua  appelons  y,  4^,  X  '^  angles  que  font  les  sirits 
avec  les  axes  coordonnés,  on  pourra  écrire,  en  divisant  le^ 
deux  membres  par  w 

(au)  —  =  8inj[cos?8ln(rf-*-E)— cosi].sIn(((+B)]+co8xcOBj. 
On  aura  en  particulier  pour  le  cas  du  ûlon  vertical  : 
(a6)  (^  =ti0Sfaa[d  +  S)—C08^COs{d+S]. 
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NOTE 


SUR    LE    PROFIL    D'ÉQUILIBRE 

DES  TRACTIONS  MÉCANIQUES  EN  RAMPE 

Par  M.  HATON  DE  LA  GOUPILUÈRE, 

logéDienr  en  chef  des  mines, 
Professeur  d'eiploitation  à  l'École  supérieure  des  mioes. 


1.  —  La  fonction  la  plus  ordinaire  des  plans  inclinés, 
si  usités  dans  l'intérieur  des  mines  et  à  leurs  abords,  con- 
siste à  descendre  les  charges  de  minerai,  en  opposant  par 
des  moyens  convenables  les  poids  morts  des  véhicules  les 
uns  aux  autres,  de  manière  à  n'avoir  à  se  préoccuper  que 
du  travail  du  poids  utile,  que  l'on  use  au  frein.  Il  importe 
d'après  cela  assez  peu,  en  général,  qu'à  ces  éléments 
constants  s'ajoute  le  poids  variable  du  câble,  tant  qu'il  ne 
s'agit  que  de  destruction  de  travail. 

Hais  la  question  change  de  face,  quand  on  envisage  une 
traction  mécanique  destinée  à  remonter  sur  une  rampe, 
par  Faction  d'un  moteur,  les  matières  fournies  par  une 
exploitation  en  vallée.  Ce  phénomène  ne  diffère  que  par 
des  nuances  secondaires  de  celui  de  l'extraction  verticale. 
La  perturbation  apportée  dans  le  jeu  du  moteur  par  la 
variation  du  poids  du  câble,  peut  donc  y  prendre,  dans 
certains  cas,  une  importance  du  même  ordre,  et  l'on  a  dû 
songer  alors  à  régulariser  cette  action. 
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Une  première  idée  consiste  naturellement  dans  l'emploi 
de  moyens  calqués  sur  ceux  qui  servent  pour  l'extraction 
verticale,  en  les  appropriant  aux  conditions  du  plan  incliné. 
On  en  pourrait,  en  effet,  citer  des  exemples,  non  seulement 
pour  la  traction  mécanique  en  rampe,  mais  même  pour  la 
descente  automotrice,  comme  aux  grands  plans  de  Saint- 
Pierre  d'Allevard,  du  Chayla  (Isère),  de  Saint-Georges 
d'Hurtières  (Savoie),  etc.  Mais  tel  n'est  pas  l'objet  de  cette 
note. 

Un  second  moyen,  bien  différent,  consiste  à  creuser  en 
courbe  la  voie,  qui  ne  conservera  plus  qu'en  raison  de 
l'habitude  le  nom  depletn  incliné^  en  lui  donnant  un  profil 
d'équilibre  tellement  choisi,  que  les  variations  de  poids  du 
câble  soient  compensées  par  des  variations  correspon- 
dantes dans  la  pente  et,  par  suite,  dans  les  composantes  tan- 
gentielles  du  poids  mort  et  du  poids  utile  à  chaque  instant. 
M.  le  professeur  Julius  von  Hauer  vient  de  donner  une 
solution  remarquable  de  ce  problème  (*).  Il  a  établi  des 
formules  qui  expriment  à  la  fois  l'abscisse  et  Tordonnée,  en 
fonction  de  la  pente  et  de  deux  constantes  dont  les  valeurs 
sont  fournies  par  l'élimination  de  deux  équations  trans- 
cendantes. On  peut  ainsi  construire  le  profil  par  points  et 
tangentes.  M.  de  Hauer  a  déduit  en  outre  de  ses  équations 
cette  conséquence  intéressante  que  la  courbe  cherchée 
n'est  autre  que  la  cycloïde. 

L'élégance  de  ce  résultat  m'a  engagé  à  chercher,  de  cette 
proposition,  une  démonstration  directe  et  simple,  qu'il  ne 
sera  peut-être  pas  inutile  de  placer  sous  les  yeux  des  lec- 
teurs des  Annales j  ne  fût-ce  que  pour  appeler  leur  attention 
sur  l'important  travail  du  savant  professeur  de  l'Académie 
des  mines  de  Leoben. 


(*)  Berg  und  HûUenmânniiChes  Jahrbuch  der  k,  k,  Bergakade- 
mien  zu  Leoben^  t.  XXXI. 
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2.  —  On  3ait  qae  la  tangente  et  la  norinale  en  un 
point  M  d'une  cycloîde  (PI.  XVI,  fxg.  1 1  )  s'obtieDoent  en  te 
joignant  aux  points  le  plus  bas  T,  et  le  plus  haut  N,  da 
cercle  générateur.  De  plus  l'arc  s=SM,  comptéà  parUr  du 
sommet  S,  est  égal  au  double  de  la  longueur  UT  de  la  tan- 
gente. On  a  d'après  cela 

(l)  f  =  AtlSlDa, 

(a)  dt  =  ARcosuda, 

en  appelant  R  le  rayon  du  cercle  générateur  et  a  l'iDCli- 
naison  de  l'extrémité  de  l'arc  Tels  sont  les  seuls  emprunts 
que  nous  ayons  besoin  de  faire  à  la  théorie  de  cette 
courbe. 

Imaginons  nudntenant  que  l'on  place  en  un  point  arbi- 
traire du  proiil  cyclotdal  une  poulie  M'„  sur  laquelle  passe 
un  câble  de  loogueur  quelconque  U',H,.  Les  chariots  qui 
sont  attachés  à  ses  deux  extrémités  occuperont,  à  chaque 
instant,  des  positions  conjuguées  M  et  M' satisfaisant  k  la 
condition 

1111,=  u'm;. 

Les  deux  brins  H*,!!  et  VJdS!  du  câble  traînant  vuieroDt 
donc  continuellement  de  deux  longueurs  ^ales 

uy,  =  u'M'„ 

nuds  en  sens  contrûres,  pour  passer  des  positions  actuelles 
H  et  BT  à  d'autres  infiniment  voisines  M,  et  U',.  On  aura 
d'après  cela  à  chaque  instant 

(3)  S+f  =  CODSt,  =  J,  + 1*,, 

c'est-à-dire  (i) 

W  Bina  +  «lnc<'  =  ii±;*, 

et,  en  différentiant 

(S)  COSa'da'=  — OOSads, 
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Cela  posé,  appelons  p  le  poids  du  chariot  vide,  et  P  celui 
du  minerai.  Le  poids  vertical  V-\-p  du  wagon  plein  M  a 
pour  composante  tangentielle  (P  •\-p)  sin  a.  Celle-ci  gagne 
donc  en  arrivant  en  M^  une  augmentation  de  valeur  mar- 
quée par  sa  différentielle    (P-f  iD)cosacfa.    En    même 
temps,  la  composante  tangentielle  j9  sin  a'  du  poids/?  du 
wagon  vide  varie,  en  descendant  en  M',  de  la  quantité 
p cosv.' daL\  c* est-à-dire,  d'après  la  condition  (5)  qui  relie 
deux   points  conjugués  :  —  p  cos  (tda.  Comme  du  reste 
elle  agit  sur  la  poulie  par  un  moment  de  sens  contraire, 
on  peut  dire  en  d'autres  termes  que  le  moment  (otal  gagne 
encore  p  cos  adcL.  L'ensemble  des  deux  variations  forme 
donc  la  somme 

(6)  (P  +  ap)COSada. 

En  ce  qui  concerne  le  câble,  le  grand  brin  M'^  M,  en  se 
raccourcissant  de  MM^  ou  ds,  fait  disparaître  le  poids  'Z^  ds 
de  cet  élément  (si  "Sf  désigne  le  poids  du  câble  par  unité  de 
longueur),  c'est-à-dire  (a) :  i 'ZS)* R cos acfa.  La  composante 
tangentielle  correspondante  est  4'^)'  R  cos  cnda  sin  a  ou,  d'a- 
près (i):  'S^  5  cos  a  {fa.  D'un  autre  côté  la  composante  rela- 
tive au  petit  brin  varie  de  même  de  ^ts^  s' cos  cl' dct! y  c'est- 
à-dire  (5)  :  —  "tsf^  cos  CL  doL.  Mais  comme  ce  brin  agit  encore 
sur  la  poulie  par  un  moment  de  sens  contraire,  ou  peut 
dire  que  le  moment  total  perd  aussi  tsfsf  cos  cl  d  cl.  L'en- 
semble de  ces  deux  pertes  forme  donc  la  somme  : 

tî(s+s')Coaada, 

ou,  d'après  (3) 

(7)  «r(jo  +  5i)COSada. 

Si  maintenant  on  compare  les  parties  gagnées  ou  perdues 
(6)  et  (7) ,  on  voit  qu'elles  sont  toutes  deux  proportion- 
nelles k  cos  CL  d  CL.  Il  suffit  donc  pour  que  ces  variations  se 
fassent  mutuellement  équilibre  à  chaque  instant,  d'établir 
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entre  les  constantes  la  cocdilion. 


(8) 


'•+*;  =  - 


Elle  pent  s'interpréter  en  ce  que  le  poids  par  mètre  da 
câble  doit  être  tel  que  le  poids  total  V-\-  »p  A^  trains  et 
du  minerai  soit  égal  an  poids  elTeclifd'un  c&ble  qui,  passaot 
sur  une  poulie  placée  au  sommet  S  de  la  cyclolde,  abouti- 
rait aux  extrémités  M,  et  M/  de  la  rampe  considérée  H,H/. 
Le  thëorème  se  trouve  ainsi  démontré  et  nous  reconnus- 
sons  que  la  cycloïde  est  bien  une  courbe  d'équilibre. 

3.  —  Nous  pouvons  de  même  obtenir  très  simplement 
les  formules  données  par  M.  de  Haoer  pour  permettre 
dans  chaque  cas  de  construire  effectivement  par  points  et 
tangentes  le  profil  cherché,  qui  devra  joindre  deux  points 
donnés  à  l'avance  M^  et  M,,'. 

Nous  avons  d'abord,  d'après  (4)  et  (8) 


et,  en  particulier,  pour  les  extrémités  Hg,  M/  du  parcours 

(9)  rin<,,4.Bln»'.  =  ^t|£. 

Il  vient  pour  l'expression  de  l'ordonnée 

V  =  HP  =  HTslnc(  =  islfia, 

c'est-à-dire  (i) 

(10)  y  =  9RBin*B, 
ou  encore 

(lO  y  =  B[l-C08sa), 

Si  l'on  applique  cette  formule  aux  extrémités,  en  appe- 
h'iii  H  la  dénivellatioa  OM',  qui  les  sépare,  on  aura  (lo) 
H  =  »R(8in»«',-8in'«,), 
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d'où  l'on  déduit  d'après  (g) 

Il  vient  de  même  pour  l'expression  de  l'abdsse  t 
jc  =  SP  =  SA— AT  +  TP  =  C8  — BN  +  LM 
=  -  cire.  —  arc  NM  +  -  cos  a 
=  arc  TU  +  aR  sia  a  cOB  >, 
ou  enfin 

(i3)  JE  =  It(3a  +  8ln»)- 

Si  Von  applique  cette  formule  aux  extrémités,  en  appelant 
E  la  distance  horizontale  OM,  qui  les  sépare,  il  viendra 

K  =  R(aa',  +  siD3ci',  —  »,— sina*,), 

ou,  en  remplaçant  R  d'après  l'équation  (9) 

.  aa*.  +  sin  act*,  ~  «a,—  g|n  aa^  _    ialC: 

'    '  siD«,  +  Blii»',  ~  P  +  ap" 

Les  formules  (11)  et  (i5),  exprimant  les  coordonnées 
X  et  y  en  fonction  du  paramètre  variable  m,  permettront 
de  construire  le  proUl  par  points  ;  et  la  connaissance  de  cl  y 
joindra  la  tangente.  R  s'y  trouve  en  effet  déterminé  par  la 
condition  (9) ,  en  fonction  des  inconnues  a,  et  a,'-,  et  celles- 
ù  sont  elles-mêmes  fournies  par  les  équations  transcen- 
dantes (19)  et  (i4),  en  fonction  des  données,  H,E,P,  ;),  i&. 

Ces  constantes  une  fois  connues,  il  sera  commode  de 
transporter  l'origine  en  0,  de  manière  à  réduire  à  la 
moindre  étendue  possible  OM,M,'  l'épure  du  tracé  M^H'^. 
On  aura  pour  cela  les  formules 

X  =  OQ  =  a?;  —  «, 

T  =  MO  =  V-ï,. 

<^eat-i-dire 

X  =  R(9<  +  slDaa',  — aa  — slnici}, 
I  =  R(coaaa,  —  cosm]. 


! 


i 


•.\ — 


\ 
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Pour  se  faire  une  idée  réelle  de  ce  que  seront  ces  cy- 
cloîdes  dans  la  pratique ,  il  faut  remarquer  que  dans  la 
formule  (9) 

3ti(8iDao  +  Sina'Q)' 

il  ne  sera  pas  rare  de  voir  la  somme  P  +  ap  des  poids  da 
train  plein  et  du  train  vide  atteindre  2  tonnes,  le  poids 
^  du  câble  par  mètre  se  tenir  aux  environs  de  1  kilo- 
gramme, ainsi  que  les  angles  a^  et  a^'  de  part  et  d'autre 
de  SO"",  et  par  suite  la  somme  de  leurs  sjnus  dans  le  voisi- 
nage de  l'unité.  Dans  ces  conditions,  la  hauteur  2  R  de  la 
cycloîde  deviendra  environ  1  kilomètre.  La  courbure  y  sera 
cependant  appréciable,  puisqu'on  en  utilisera  des  arcs 
dont  les  projections  verticale  et  horizontale  se  compteront 
quelquefois  par  centaines  de  mètres;  mais  elle  restera 
néanmoins,  en  général,  peu  importante  et  des  modifica- 
tions légères  de  la  voie  rectiligne  suffiront  à  équilibrer  des 
poids  considérables  les  uns  par  rapport  aux  autres,  ce  qui 
donne  à  cette  solution  beaucoup  de  valeur. 


TRAITEMENT   DU   GUIYRE  DANS  l'aFPAUEIL   BESSEMER.      4^9 


TRAITEMENT  DU  CUIVRE 


DANS  L'APPAREIL   BESSEMER 


Par  L.  GRUNER.  (*) 


Depuis  de  longues  années,  la  métallurgie  du  cuivre  n'a 
subi  que  de  faibles  modifications  et  n'a  fait  que  des  pro- 
grès sans  grande  importance. 

La  méthode  galloise,  telle  que  Ta  si  minutieusement  dé- 
crite H.  Leplay,  la  méthode  suédoise,  que  MM.  Rivot  et 
Percy  ont  fait  connaître,  n'ont  guère  changé  depuis  trente 
ou  quarante  ans. 

Les  principes  de  fabrication  sont  restés  les  mêmes  ;  mais 
les  fours  ont  été  agrandis  et  surtout  l'utilisation  des  pro- 
duits du  grillage  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique 
est  devenue  de  plus  en  plus  générale. 

La  consommation  de  combustible  a  peu  diminué  et  pour 
les  minerais  pauvres  reste  toujours  considérable  (i5  à  18 
tonnes  par  tonne  de  cuivre)  • 


(*)  Cette  note  était  le  travail  auquel  M.  Louis  Grauer  travaillait 
dans  les  derniers  Jours  de  sa  vie. 

Il  avait  suivi  avec  le  plus  grand  Intérêt  les  recherches  de  M.  Pierre 
Maohès,  et  les  avait  conseillées,  soit  de  loin  par  lettres,  soit  de  près 
dans  ses  différents  séjours  à  Tusine  d'Eguilles. 

1a  rédaction,  ébauchée  par  M.  L.  Gruner,  a  été  complétée  et  revue 
par  son  fils.  E.  G. 


^ 
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La  main-d'œuvre  est  coûteuse  par  suite  de  la  multipli- 
cilé  des  opérations  successives. 

Aussi  ne  voyoDS-Dous  d'usines  à  cuivre  importantes  qae 
dans  les  pays  où  le  combustible  (houille  ou  bob)  est  & 
très  bas  prix;  le  trùtement  des  minenûs  pauvres  n'a  pu  se 
mainienir  que  dans  les  pays  comme  la  Suède  et  l'Oural, 
où  le  bois  n'a  qu'une  faible  valeur  et  où  la  mùn-d' œuvre 
est  peu  payée. 

l'iii  Angleterre,  grâce  k  l'importation  de  quantités  con- 
aiilérables  de  minerais  à  teneiu'  moyenne,  l'industrie  du 
cuivre  a  pu  prospérer,  malgré  la  hausse  de  la  main-d'cBu- 
vre  et  la  baisse  du  cuivre  marchand,  dont  le  prix  de  vente 
est  tombé  de  2.S00  fr.  à  1.700  fr.  la  tonne,  par  suite  des 
vastes  exploitations  américaines. 

En  Allemagne,  en  Suède  et  en  Russie,  l'industrie  du 
cuivre  est  beaucoup  plus  gravement  atteinte,  et  pour  la 
laii'c  prospérer  de  nouveau,  îl  faudrait  pouvoir  opérer  des 
rëclucliobs  notables  dans  les  frais  de  fabrication. 

Le  [>rix  élevé  des  combustibles  a  toujours  été  en  France 
un  grind  obstacle  à  la  prospérité  des  usines  à  cuivre;  et, 
en  fait,  il  n'y  a  guère  que  l'affuiage  et  le  raffinage  des 
cuivres  bruts  qui  y  soient  opérés. 

La  réussite  du  procédé  Bessemer,  c'est-À-âire  l'affinage 
de  la  fonte  sans  emploi  d'autre  combustible  que  le  sili- 
cium, le  manganèse  et  le  carbone  contenus  dans  la  fonte 
elle-même,  a  attiré  depuis  longtemps  l'attention  des  ingé- 
nieurs de  certaines  usines  à  enivre. 

Plusieurs  personnes  se  sont  demandé,  il  y  a  plusieurs 
années  déjà,  si  le  même  procédé  ne  pourrait  pas  s'appli- 
quer au  traitement  des  matières  cuivreuses?  De  même 
qu'au  haut  fourneau  le  minenû  de  fer  est  réduit  à  l'état 
de  fonte ,  le  minerai  de  cuivre  est  aussi  ramené  par  une 
simple  fusion,  dite  fonte  crue,  en  un  composé  sulfuré 
brut,  formé  de  cuivre,  de  fer  et  de  soufre.  Dans  les  deux 
opérations,  on  sépare  les  métaux  d'avec  les  gangues  et 
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dans  les  deux  opérations  les  produits  principaux  sont  ana- 
logues; d'un  cAté,  c'est  un  carbure  et  siliciure  de  fer  et 
de  manganèse;  de  l'autre  un  sulfure  de  fer  et  de  cui- 
vre. Or,  ai  l'on  peut,  par  la  simple  action  du  vent,  ae 
débarrasser  du  silidum,  du  manganèse  et  du  carbone* 
ne  doit-oD  pas  pouvoir  enlever  aussi,  de  la  même  manièFB> 
le  soufre  et  le  fer,  puisque  ces  deux  éléments  sont  plus 
oxydables  que  le  cuivre? 

Au  premier  abord,  rien  ne  semblenût  devoir  être  plus 
facile;  et  pourtant  les  essais  tentés  en  Angleterre  par 
M.  Holwaf ,  et  par  d'autres,  il  y  a  quelques  années,  n'ont 
pas  réusà. 

C'est  qu'au  fond,  malgré  l'analogie  apparente,  les  cir- 
constances sont,  de  part  et  d'autre,  assez  difTéreutes. 

Dans  le  cas  de  la  fonte  de  fer,  les  éléments  à  oxyder  ne 
dépassent  pas  9  à  10  p.  1  uo  du  poids  de  la  fonte  (*] ,  tandis 
que  la  matte  contient  rarement,  dans  le  cas  le  plus  favo- 
rable, au  delà  de  ^o  &  60  p.  100  de  cuivre,  et  en  général, 
seulement  in  à  so  p.  100.  —  11  faut  donc  enlever  par 
oxydation  4o  &  5o  p.  1 00  et  souvent  même  75  à  85  p.  100, 
puisque  les  mattes  ordinaires  ne  renferment  guère  plus  de 
ift  à  aS  p.  100  de  cuivre  (**). 

(*)  La  composition  moreoDe  des  Tontes  emplofées  dans  l'appareil 
Bessemer  est  : 

Pu  11  miibods  uida.    tv  U  mitliads  bulqna. 

BL 1,0  t  tjt  0,50  à  1,00 

Hn 3,0  k  4,0  ),E0  1 3.0O. 

CarbOM 4^  h  5,0  4,00  t  4,50 

Ph .  l,S0àî,50 

(**)  Par  le  trtltemeot  des  minerais  ordinaires,  les  mattes  ont  les 
compositions  suivantes  : 

Pramitm  nutla.      HMtu  rlcba.       NitUi  bludut, 

Cn =  lt,OhW,0  S5,Dbâ0.0  T5,5  h  TB,S 

Fa 1=  S0,0  k  SU)  SO,<l  k  15,0  1,5  k   0,5 

s <=SS,0kl6.5  U,0kn^  S3 

Zd,  t>b,  «le.  .        5,0  k  1,50  V  k    IJl  > 
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Outre  cela,  les  éléments  étroDgers  de  la  foDte,  le  sili- 
cium et  le  carbone,  développent  une  quantité  considérable 
de  chaleur,  le  premier  7.800  et  le  second  8.000  calorïes, 
tandis  que  le  soufre  et  le  fer  de  ta  matte  ne  produisent 
guère  plus  de  s.uoo  et  i.5oo  calories.  11  est  vrai  que  la 
chaleur  spécifique  du  cuivre  est  moindre  que  celle  du  fer, 
les  deux  tiers  environ  ;  —  de  plus  le  poids  du  cuivre  dans 
la  matte  est  bien  au-dessous  de  la  proportion  du  fer  dans 
la  fonte,  de  sorte  qu'en  réalité  l'aflinage  de  la  matte  exige 
moins  de  chaleur  que  l'affinage  de  la  fonte.  A  priori  doDc, 
le  procédé  ne  paraît  pas  impossible  ;  mais  on  devait 
s'attendre  à  des  difficultés  par  suite  de  la  masse  énorme 
de  fer  ù  oxyder  et  &  scoriQer. 

M.  J.  Hoiway,  après  de  nombreux  essais  tentés  vers  1877 
et  1878  a  l'appareil  Bessemer,  e»  vint  à  abandonner  cet 
appareil  comme  ne  convenant  pas  à  ce  trûtement  ;  puis, 
après  quelques  essais  dans  un  four  à  cuve,  U  abandonna 
la  question, 

Vers  1867,  des  ingénieurs  russes  avtûent  déjà  essayé 
sans  succès  l'emploi  de  l' apparu!  Bessemer. 

Malgré  œs  échecs  successifs,  M.Pîerre  Manhès,  métallar- 
^te  de  Lyon,  reprit  la  question  vers  1880  dans  son  usine 
àcuivre  deVédënes  (Vaucluse). 

U  entreprit  ses  premiers  essais  dans  une  petite  cornue 
Bessemer  mobile  pouvant  contenir  une  charge  de  5o  kilo- 
grammes de  matte.  Cette  cornue  était  disposée  à  la  fa- 
çon de  l'appareil  Bessemer  ordinaire,  avec  boite  à  vent  à 
la  hase  et  tuyères  verticales  injectant  l'air  de  bas  en  haut 
dans  le  bain  métallique.  M.  Manhès  opéra  d'abord  sor 
la  matte  ordinaire  à  aâ  à  5o  p.  100  de  cuivre,  préalable- 
ment fondue  dans  un  creuset.  Le  vent  étut  fourni  par  une 
petite  soufflerie  à  piston.  Gomme  on  devait  s'y  attendre 
le  soufre  et  le  fer  s'oxydaient  rapidement  ;  le  soufre 
a'échappùt  à  t'état  d'adde  sulfureux,  et  l'oxyde  de  fer 
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formait  une  scorie  fluide  avec  la  silice  de  la  garniture  ar- 
gileuse de  la  cornue. 

Dans  les  premiers  moments  tout  allait  bien  ;  la  chaleur 
développée  par  la  combustion  du  fer  et  du  soufre  suffit  pour 
maintenir  la  fluidité  du  bain  métallique  et  de  la  scorie  fer- 
rugineuse. Mais  les  difficultés  survenaient  vers  la  fin  de 
r  opération. 

D'une  part,  à  un  moment  donné,  très  brusquement, 
l'allure  de  l'opération  changent;  au  brassage  régulier  pro- 
duit par  l'insufflation  du  vent,  succédait  une  ébullition 
tumultueuse  avec  projections  des  scories.  La  réaction  deve- 
nait si  violente  que  malles  et  scories,  le  tout  était  projeté 
ensemble  hors  de  l'appareil. 

D'autre  part,  à  mesure  que  le  soufre  était  brûlé,  le  cuivre 
métallique,  plus  dense  que  la  matte,  gagnait  le  fond  de  la 
cornue  et  s'y  refroidissait  par  suite  de  la  disparition  des 
éléments  combustibles.  Les  tuyères  s'obstruaient  graduelle- 
ment par  la  solidification  du  cuivre  métallique,  ce  qui 
obligeait  de  couler  le  métal  avant  épuration  complète  de  la 
partie  haute  du  bain.  Là  on  retrouvait  constamment  un 
reste  de  matte,  moins  dense  et  plus  fusible  que  le  cuivre 
pur. 

On  a  multiplié  et  varié  les  essais  avec  des  mattes  à  te- 
neurs variables  en  fer  et  cuivre  ;  mais  aussi  longtemps  que 
l'on  fit  usage  de  la  cornue  Bessemer  proprement  dite,  avec 
ses  tuyères  verticales,  les  difficultés  furent  les  mêmes.  Il 
fallut  toujours  arrêter  l'opération  avant  le  départ  complet 
du  fer  et  du  soufre.  C'est,  sans  doute,  aussi  ce  qui  dût  arri- 
ver en  Angleterre,  et  ainsi  s'explique  l'insuccès  des  essais 
que  l'on  y  avait  entrepris. 

M.  Manhès  ne  se  laissa  pas  rebuter  par  ce  premier  échec. 
Ayant  reconnu  que  la  principale  difficulté  provenait  de 
l'action  réfrigérante  du  vent  sur  le  cuivre  épuré,  il  substi- 
tua, aux  tuyères  verticales,  des  tuyères  horizontales,  in- 
jectant le  vent  dans  le  bain  à  une  certaine  distance  au- 
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dessus  du  fond  de  la  cornue.  La  botte  à  vent  de  la  base 
fut  remplacée  par  une  couronne  circulaire  «"euse,  envelop- 
pant la  cornue  à  quelques  centimètres  au-dessus  du  fond 
et  pourvue  d'une  série  d'orifices  latéraux,  injectant  le 
vent  horizontalement  dans  le  bain  métallique. 

Dans  l'appareil  ainsi  modifié,  le  cuivre  ne  se  figea  plus  ; 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  produisit»  il  tomba  au-dessous 
de  la  nappe  de  vent  et  s'y  maintint  liquide  jusqu'à  achevé- 
ment  de  l'opération.  On  put  transformer  toute  la  matte 
et  produire  du  cuivre  ne  retenant  que  i  et  demi  p.  loo  de 
matières  étrangères  au  maximum. 

Pour  parer  à  la  difiiculté  provenant  de  l'abondance  des 
scories  ferrugineuses,  on  eut  recours  à  des  procédés  divers, 
suivant  la  nature  desmattes  soumises  à  l'affinage.  Avec  des 
mattes  riches,  à  la  teneur  de  âo  à  60  p.  100  de  cuivre,  les 
scories  sont  peu  gênantes  ;  en  ajoutant  du  quartz,  on  dimi- 
nue la  corrosion  des  parois;  en  introduisant  dans  la  cornue 
une  certaine  quantité  de  fontes  manganésées,  on  donne  plus 
de  fluidité  aux  scories,  etc.  Avec  des  mattes  pauvres,  la 
quantité  de  scories  devient  telle  que,  pour  achever  l'opéra* 
tion,  il  faut  se  débarrasser  des  scories,  et  au  besoin  même 
opérer  en  plusieurs  fois. 

Bref,  ces  essais  préliminaires,  poursuivis  pendant  une 
année  à  l'usine  de  Védènes,  prouvèrent  qu'il  était  non  sea* 
lement  possible  y  mais  encore  facile  de  transformer  rapide- 
ment les  mattes  de  cuivre  en  cuivre  rouge  retenant  seule- 
ment 1  à  1  et  demi  p.  1 00  d'éléments  étrangers.    « 

L'application  industrielle  du  procédé  .a  été  réalisée  à 
l'ancienne  fonderie  royaled'Eguilles,  près  de  Sorgues  (Vau- 
cluse),  où  l'on  dispose  d'une  puissante  chute  d'eau  (*).  On 
y  a  installé  trois  demi-hauts  fourneaux  pour  la  fuMon  des 


(*)  L'usine  est  dirigée  par  M.  David,  ancien  élève  de  l'École 
centrale,  qui  a  conduit  tous  les  premiers  essais  à  l'asioe  de  Vé- 
dènes. 
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minerais,  deux  cobilots  pour  la  refonte  des  mattes»  et  trois 
convertisseurs  d'assez  grande  dimension»  pour  la  transfor- 
mation de  la  matte  en  cuivre  brut.  Cet  atelier  a  été  mis 
en  marche  dans  les  derniers  mois  de  1 88 1  • 

Sous  peu  un  second  atelier,  composé  également  de  trois 
appareils,  identiques  aux  premiers,  et  des  fours  de  fusion 
correspondants,  sera  complètement  installé.  Actuellement 
avec  trois  appareils  qui  marchent  à  tour  de  rôle,  la  produc- 
tion mensuelle  varie  de  85  à  loo  tonnes  de  cuivre  rouge. 

Le  développement  de  la  fabrication  est  arrêté  par  la 
difficulté  très  grande  de  se  procurer  des  minerais  de 
cuivre.  En  France,  il  n'existe  que  très  peu  d'exploita- 
tions de  minerais  de  cuivre;  la  difficulté  d'opérer  la 
vente  de  petits  lots  de  minerais  a  empêché  jusqu'ici  la 
mise  en  exploitation  des  gisements  connus  ;  quant  aux  mi- 
nerais étrangers  (Italie,  Espagne,  Asie  Mineure,  etc.),  ils 
sont  achetés  depuis  de  longues  années  par  les  usines  an- 
glaises ;  et  il  est  difficile  d'amener  les  exploitants  à  aban- 
donner leurs  anciens  acheteurs. 

Peu  à  peu  cependant,  un  courant  d'importation  s'établit 
vers  Marseille  ;  et  tout  le  minerai  que  l'on  peut  se  procu- 
rer est  de  suite  traité.  Tout  le  cuivre  produit  est  affiné  et 
raffiné  à  l'usine,  dans  un  four  d'affinage  ordinaire  à  la 
houille;  la  production  totale  est  laminée  à  l'usine  de  Vé- 
dènes,  qui  le  travaille  sans  aucune  difficulté. 

Les  minerais  employés  sont  des  plus  variables  ;  ce  sont 
des  pyrites  cuivreuses  de  Saint-Georges-d'Hurtières,  dans 
la  Haute-Savoie,  pures  mais  pas  très  riches;  des  minerais 
riches  mais  impurs  provenant  de  l'Aveyron,  ou  des  Pyré- 
nées ;  ou  encore  des  minerais  purs  de  Toscane,  contenant 
de  7  à  i5  p.  loo  de  cuivre  et  3o  à  4o  p.  loo  de  fer.  On  a 
même  passé  des  minerais  contenant  jusqu'à  lo  à  i5  p.  loo 
d'antimoine,  comme  ceux  de  Tadergount  en  Algérie. 

Ces  minerais  sont  souvent  employés  en  mélange  avec 
des  pyrites  grillées  pour  la  fabrication  de  Tacide  sulfuriqne. 
Tome  III,  i8S3.  39 
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avec  des  débris  de  fonderie  et  des  cuivres  de  cément. 

Suivant  la  nature  chimique  et  l'état  physique  des  mine- 
rais, on  les  fond  dans  des  demi-hauts  fourneaux  de  5  mè- 
tres de  hauteur,  ou  dans  des  fours  à  manche  ne  dépas- 
sant pas  s'jSo  de  hauteur. 

La  variabilité  extrême  des  minerais  est  une  des  grandes 
diflicultés  de  la  marche  actuelle  ;  car  d'un  jour  à  l'autre  on 
est  amené  k  produire,  soit  des  mattes  pauvres  à  ao  ou 
s5  p.  100  de  cuivre,  soit  des  mattes  riches  à  45  et  mgme 
&o  p.  100.  L'allure  de  l'opération  Bessemer,  ses  phases 
successives,  sont  très  variables  suivant  la  richesse  et  la 
composition  de  la  matte  chargée. 

Quand,  par  un  approvisionnement  régulier  en  minerais, 
l'urne  pourra  produire  des  mattes  à  une  teneur  en  cuivre 
toujours  la  même,  la  fabrication  deviendra  des  plus  simples. 

Comme  l'indiquent  les  dessins  ci-joints  (PI.  ViUfig.  n 
à  i4)i  les  cornues,  dont  on  se  sert  à  Eguilles ,  ont 
i'*,4o  de  diamètre  intérieur  et  s  mètres  de  hauteur  totale. 
C'est  un  cylindre  terminé  par  deux  calottes  sphériques  : 
l'une  pleine  qui  sert  de  réservoir  pour  le  cuivre  fondu, 
placé  ainsi  au-dessous  du  niveau  des  tuyères;  l'autre 
percée  d'un  orifice  muni  d'un  bec  recourbé. 

A  la  base  de  la  partie  cylindrique,  à  environ  3o  cenU- 
mëtres  au-dessus  du  fond,  se  trouve  la  couronne  à  vent 
circuliùre,  munie  de  1 8  orifices  pour  l'air  (PI.  XVI, /î^.  14), 

L'appareil  est  garni  intérieurement  d'un  pisé  formé  de 
terre  de  Bollène  amaigrie  par  du  sable  siliceux  de  Momas. 
Le  vent  pénètre  par  18  petits  orifices  de  1  centimètre 
de  diamètre  percés  dans  des  brique?  de  so  centimètres  de 
longueur. 

La  marche  de  l'opération  di0ère  peu  de  la  marche  d'une 
opération  pour  fonte  de  fer. 

La  cornue,  chauffée  au  rouge ,  reçoit  une  charge  de 
1.000  kilogrammes  de  matte  fondue;  on 'donne  lèvent, 
sous  une  pression  de  a5  à  3o  centimètres  de  mercure,  et 
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l'opération  commence  comme  dans  une  usine  à  acier.  La 
température  s'élève  rapidement  ;  des  vapeurs  sulfureuses 
blanches,  épaisses,  se  dégagent  dans  une  gatne  qui  est 
en  relation  avec  une  grande  cheminée  de  5o  mètres  de 
hauteur.  Après  iS  à  20  minutes  de  soufflage,  durée  varia- 
ble d'ailleurs  d'après  la  richesse  de  la  matte,  les  fumées 
b' éclairassent.  Si  ce  sont  des  mattes  pauvres,  il  Yaut  couler 
rapidement,  sans  cela  une  réaction  tumultueuse  se  produit, 
et  les  projections  deviennent  subitement  considérables. 

Avec  les  mattes  riches,  l'opération  se  termine  sans  diffi- 
culté et  on  obtient  du  cuivre  à  98  ou  99  p.  100  et  des 
scories  à  3  et  5  p.  100,  qui  sont  repassées  au  four  à 
cuve. 

Dans  le  même  appareil  on  ne  pouvait  à  l'origine  faire 
que  10  à  12  opérations  au  maximum;  et  souvent  même 
après  7  ou  8  opérations  la  garniture  était  complètement 
corrodée. 

Actuellement  avec  les  mêmes  mattes  on  est  arrivé  à  faire 
régulièrement  1 5  à  16  et  souvent  1 8  opérations.  Le  tout 
est  d'empêcher  les  scories  très  ferrugineuses  d'attaquer 
trop  fortement  les  parois. 

Gomme  pour  la  fabrication  de  l'acier  par  le  procédé  ba- 
sique, le  principe  était  connu  ;  mais  il  fallait  arriver  par 
des  détails,  souvent  d'apparence  très  secondaire,  à  prépa- 
rer économiquement  une  garniture  solide  et  à  la  préserver 
le  mieux  possible  contre  une  détérioration  rapide.  L'expé- 
rience journalière  amène  encore  des  changements  de  détail 
dans  la  conduite  de  l'opération;  mais  les  dispositions 
principales  de  l'atelier  et  de  l'appareil  n'ont  subi  depuis 
dix-huit  mois  aucune  modification.  On  peut  donc  aflSrmer 
que  le  procédé  marche  dans  des  conditions  industrielle- 
ment pratiques. 

On  ne  se  contente  pas,  à  l'usine  d'Eguilles,  de  traiter 
des  mattes  pures  *,  on  traite  aussi  des  mattes  plus  ou  moins 
arsenicales,  aniimoniales,  plombeuses,  zincifères,  stanni- 
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fères,  etc.  Tous  ces  éléments  étrangers  sont  scorifiés  ou 
volatilisés. 

D' après  les  méthodes  anciennes  de  traitement,  on  com- 
prend le  départ  du  plomb,  du  zinc  et  de  l'étain  ^  mais  U 
semblerait  que  l'arsenic  et  l'antimoine  devrîdent  rester 
dans  le  cuivre.  11  a  été  fait  des  opérations  avec  des  mat- 
tes  très  impures  :  la  facilité  du  laminage  du  cuivre  pro- 
duit a  prouvé  que  l'arsenic  et  l'aotimoine  avaient  disparu 
presque  totalement.  Il  semble  probable  que  les  oxydes  de 
c<'3  deux  corps  sont  entraînés  mécaniquement  par  U  masse 
de  vent;  de  sorte  qu'aussitôt  oxydés,  ils  sont  entraînés 
par  le  vent,  sans  que  l'action  réductrice  du  cuivre  tut  pu 
se  produire.  Le  cobalt  est  en  partie  scorifié,  mais  il  reste 
aussi  partiellement  dans  le  cuivre. 

Qunnt  au  nickel  et  au  bismuth,  ils  semblent  se  concen- 
ti-er  dans  le  cuivre.  Le  procédé  Bessemer  est  donc  iasul- 
fisant  vis-à-vis  de  ces  deux  corps,  qui  ne  peuvent  d'ailleurs 
être  complètement  enlevés  par  aucune  autre  méthode  ac- 
tuellement en  usage. 

L'élimination  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  était  nn  des 
faits  les  plus  importants  à  bien  constater,  à  cause  de  l'in- 
fluence irës  nuisible  de  ces  deux  corps  sur  la  qualité  du 
cuivre  marchand;  des  essais  plusieurs  fois  renouvelés  ont 
montré  que  les  deux  corps  disparaissaient  au  moins  en 
grande  partie  et  que  l'on  obtenait  un  métal  supportant  bien 
le  laminage  et  les  essais  ordinaires. 

Le  cuivre  brut  obtenu  au  convertisseur  a  une  composi- 
tion très  constante  et  qui  s'écarte  peu  de  : 

Cuivre  pur 98,5  &  98,8 

Soufre u,9  ji    o,B 

Fer 0,6  à    0,4 


> 


A  l'usine  d'Eguîlles,  les  machines  sont  actionnées  par 
une  puissante  chute  d'eau;  si  on  devait  recourir  àja  va- 


TRAITEMENT  DU   GUlYRfi   DANS  L* APPAREIL  RESSEMER.      4^9 

peur  pour  les  dilTérentes  souffleries,  on  consommerait  de 
5  à  A* 000  kilogrammes  de  houille  par  24  heures  pour  la 
production  variant  de  3  à  4- 000  kilogrammes  de  cuivre 
(soit  100  tonnes  par  mois). 

Pour  la  force  motrice  totale,  avec  cette  production, 
on  consommerait  donc  environ  1  tonne  de  houille  par 
tonne  de  cuivre  produit. 

Pour  la  fusion  des  minerais,  au  demi-haut  fourneau,  on 
consomme  environ  i4o  à  i5o  kilogrammes  de  coke  par 
tonne  de  minerai  rendant  10  p.  100  de  cuivre;  c'est  donc 
de  ce  fait  une  consommation  de  i4o  à  i5o  kilogrammes 
par  1 00  kilogrammes  de  cuivre  brut. 

Pour  la  refonte  des  mattes,  le  chauffage  des  appa- 
reils, etc.,  on  arrive  à  consommer  encore  5o  à  60  kilo- 
grammes de  coke  par  100  kilogrammes  de  cuivre. 

En  tenant  compte  des  déchets,  la  consommation  peut 
monter  à  1  tonnes  ou  a'  1/4  de  coke,  soit  3  tonnes  à 
3*  i/a  de  houille.  Enfin,  pour  Taffinage  et  le  raffinage,  on 
emploie  ;  00  kilogrammes  de  houille  par  tonne  de  cuivre. 

En  résumé  donc,  en  ramenant  tout  en  houille,  on  con- 
somme environ  : 

kilog. 

Pour  la  force  motrice 1.000 

Pour  les  fusiODS 3.000  à  3.5oo 

Pour  raffinage 700 


Soit  en  totalité.  .  .  .    IU700  à  5.aoo 

La  consommation  totale  est  donc  d'environ  5. 000  kilo- 
grammes par  tonne  de  cuivre  marchand  ;  tandis  que,  pour 
des  minerais  de  même  teneur  traités  par  la  méthode  an- 
glaise, la  consommation  varie  de  i3.ooo  à  16.000  kilo- 
grammes. 

La  consommation  de  houille  est  ainsi  réduite  environ  au 
tiers  de  ce  qu'elle  est  par  la  méthode  anglaise. 

Pour  un  atelier  produisant  100  tonnes  de  cuivre  par 
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ï 


44o     TRAITEMENT  OU   CUIVRE   DANS   l' APPAREIL   BESSEMRB. 

mois,  le  personnel,  pour  l'ensemble  de  tous  les  travaux» 
approchage  des  minerais,  fonte  crue,  refonte  au  cubi- 
lot, opération  Bessemer,  coulée  et  manutentions  diverses, 
ne  dépasse  pas  70  hommes;  ce  qui  correspond  à  environ 
2?o  journées  par  tonne  de  cuivre  produit.  Dans  un  atelier 
plus  vaste,  mieux  outillé,  produisant  plus,  ce  chiffre  dimi- 
nuerait notablement.  Car  il  faut  remarquer  qu'actuelle- 
ment à  Eguilles  la  plupart  des  manœuvres  se  font  à  bras 
(montée  des  minerais  et  mattes,  mouvement  des  appareils, 
décrassage,  etc.). 

Les  frais  de  préparation  de  la  tonne  de  cuivre  affiné  ne 
dépassent  pas,  à  Eguilles,  160  à  170  fr.,  malgré  rélévation 
des  frais  généraux  et  du  prix  du  coke  qui  revient  à  55  fr.  ; 
en  Angleterre,  avec  un  combustible  à  moins  de  moitié  prix, 
les  frais  de  traitement  sont  estimés  entre  5 90  et  35o  fr. 

Si  donc  on  se  trouvait  dans  les  mêmes  conditions  pour 
les  prix  des  combustibles,  les  frais  de  transformation  par 
raffinage  Bessemer  ne  seraient  que  le  tiers  des  frais  par 
les  méthodes  anciennes. 

Dans  les  pays  où  l'on  peut  avoir  recours  h  la  force 
hydraulique,  on  trouverait  dans  l'emploi  des  moteurs 
naturels  une  nouvelle  source  d'économie. 

En  résumé,  on  le  voit,  la  métallurgie  du  cuivre  se 
trouve  simplifiée  et  rendue  plus  économique.  Au  lieu  de 
six,  huit,  dix  opérations  coûteuses,  tour  à  tour  oxydantes 
et  réduclives,  faites  au  réverbère  pour  éliminer  successi- 
vement le  soufre,  le  fer  et  les  autres  éléments,  le  traite- 
ment se  compose,  dans  la  nouvelle  méthode,  uniquement 
d'une  première  fonte  pour  mattes,  à  laquelle  succède  di- 
rectement le  travail  du  convertisseur  qui  donne  un  métal 
plus  pur  que  le  cuivre  brut  ordinaire. 

Ainsi  donc  le  travail  est  finalement  réduit  de  six  ou  huit 
opérations  à  trois. 

Je  ne  veux  pas  dire  que  le  procédé  Bessemer  modifiera 
la  métallurgie  du  cuivre  d'une  façon  aussi  radicale  que 
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celle  du  fer;  mais  on  peut,  eo  tous  cas,  prédire  à  la  mé- 
thode  nouvelle  un  fort  bel  avenir.  La  main-d'œuvre  et 
la  consommation  de  bouille  sont  réduits  dans  une  pi-opor- 
tion  telle  que  la  plupart  des  usines  trouveront  avantage  b. 
l'adoption  de  cette  méthode. 

En  France  surtout,  où  la  bouille  est  chère,  ce  procéd 
permettra  d'utiliser  les  minenûs  jusqu'à  présent  inex- 
ploités. 


niSCUUR»   PbUHUNCË   AVi.   FUNËtlAiLLtS 


DISCOURS 


E^RONOMOÉ      AUX       FUMâ  R  AI  I.L.BS 

DE    M.    HUYOT 

INOÉNIBUa     DBS     aiNES 

:tel'ii   ue   la  conpaonie   des   cbenins   de   fer   dit  mi 
It  t  mal  IS83 

Pu-  H.  LtoN  AUCOC,  mBmbre  ds  l'institat, 
e-présidenl  da  conseil  d'ttdmiiiislralion  de  la  compignie  du  Midi. 


Messieurs,  j'apporte  sur  cette  tombe  l'expression  des  pro- 
fonds regi'i'ts  que  la  mort  prématurée  de  M.  Hayot  inspire 
au  conseil  d'administration  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  du  Midi. 

Noire  honorable  président  a  craint  que  son  émotion  ne 
lui  peruitt  pas  de  remplir  ce  douloureux  devoir.  Je  viens 
dire,  it  sa  [ilace,  combien  M.  Huyot  était  digne  delà  ha.ute 
situation  qu'il  occupait,  quel»  services  il  a  rendu  et  com- 
bien sa  perte  est  sensible  pour  la  Compagnie. 

C'est  depuis  1 879  seulement  que  j'ai  pu,  dans  une  col- 
laboraiion  quotidienne  et  intime,  apprécier  tous  les  mérites 
de  M.  Huyot.  Mais  bien  avant  cette  époque,  dans  tes  nom- 
breuses uci  a-sions  où  les  fonctions,  que  je  remplissais  alors 
au  Conseil  d'État  et  au  Ministère  des  travaux  publics, 
m'avaient  appelé  à  négocier  avec  les  directeurs  des  Compa- 
gnies de  cliemin  de  fer,  j'avais remarquéson  intelligence  si 
pénilitranip,  son  coup  d'œil  si  prompt  et  si  sûr  et  sa  parole 
si  nelie  tl  si  sobre,  fidèle  image  des  qualités  de  son  eaprit 
et  de  son  caractère. 
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11  était  admirablement  préparé  à  la  grande  tâche  dans 
laquelle  il  a  passé  les  dix  dernières  années  de  cette  vie,  trop 
courte,  hélas  I  sa  digne  compagne  et  pour  ses  enfants,  trop 
courte  aussi  pour  nous. 

Sorti  le  premier,  en  i853,  de  cette  école  célèbre  où  se 
recrute  le  corps  d'élite  des  ingénieurs  des  mines,  il  avait, 
après  une  mission  en  Asie  Mineure,  été  attaché  à  la  Société 
autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'État.  Là,  malgré  sa 
jeunesse,  il  avait  été  chargé  d'un  service  important  ;  il 
avait  pris  une  part  considérable  à  l'organisation  de  l'ex- 
ploitation des  mines  de  houille ,  des  mines  de  fer  et  des 
établissements  métallurgiques  de  cette  Société  dans  le  Ba- 
nal de  Hongrie.  Il  était,  en  outre,  mêlé  à  l'étude  de  toutes 
les  questions  relatives  à  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
Lorsque,  après  cinq  années  passées  dans  ces  fonctions  si 
multiples,  il  désira,  en  i86g,  revenir  en  France,  l'éminent 
directeur  général  de  cette  Compagnie,  H.  Maniel,  qui  était 
un  excellent  chef  et  un  excellent  juge,  lui  rendait  ce  témoi- 
gnage qu'il  avait  montré  de  brillantes  qualités  d'ingénieur 
et  d'administrateur. 

Il  entra  au  service  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
du  Midi,  comme  ingénieur  adjoint  au  directeur.  En  1867, 
il  était  nommé  sous-directeur.  En  1872,  il  remplaçait,  à  la 
direction,  l'honorable  M.  Surell,  qu'il  avait  secondé  avec 
tant  de  zèle  depuis  quatorze  ans. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  longs  discours.  Je  ne  puis  que 
fflgualer,  en  quelques  mots,  l'activité  incessante,  l'instruc- 
tion variée  et  toujours  prête,  la  sûreté  de  jugement  dont 
H.  Huyot  a  fait  preuve  dans  ses  laborieuses  fonctions.  Il 
avait,  dès  le  début  de  sa  carrière,  contracté  l'habitude  de 
voir  les  choses  de  haut,  sans  négliger  l'étude  des  détails. 
La  construction  des  chemins  de  fer ,  la  fabrication  des 
rails  et  celle  des  machines,  l'exploitation  technique,  l'éta- 
blissement des  tarifs,  les  conventions  financières  avec 
rÉtat,  plusieurs  fois  remaniées  par  ses  soins,  tout  lui  était 
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familier.  Aucun  des  points  du  service  n'échappait  à  sa  vigi- 
lante attention  et  les  réformes  utiles  trouvaient  en  lui  un 
défenseur  résolu. 

Dirai-je  quelle  justice  et  quelle  sollicitude  il  apportait 
dans  les  questions  intéressant  le  personnel,  avec  quel  soin 
il  pesait  les  mérites  pour  les  faire  récompenser,  avec  quelle 
bienveillance  il  cherchait  à  améliorer  la  condition  des  em- 
ployés et  des  ouvriers  de  la  Compagnie?  C'est  à  son  initia- 
tive que  sont  dues  notamment  plusieurs  modifications  im- 
portantes des  règlements  de  la  caisse  des  retraites  et  de  la 
caisse  de  prévoyance. 

Tel  était  l'éminent  directeur  qui  nous  est  enlevé. 

Un  événement  des  plus  douloureux ,  dont  plusieurs 
d'entre  nous  savent  par  expérience  toute  l'amertume,  la 
perte  d'un  fils  en  qui  il  était  fier  de  voir  revivre  son  intelli- 
gence et  son  ardeur  au  travail,  avait,  au  commencement 
de  l'année  1881,  brisé  le  cœur  de  M.  Huyot.  Sa  santé  était, 
depuis  cette  époque,  profondément  altérée.  En  vain,  il  lut- 
tait contre  le  mal;  il  avait  senti,  Tannée  dernière,  la  né- 
cessité de  prendre  un  repos  de  quelques  mois.  A  peine  âgé 
de  cinquante-deux  ans,  il  n'abandonnait  pas  l'espoir  de 
reprendre  ses  fonctions.  Cet  espoir,  qu'il  m'exprimait  en- 
core jeudi  dernier,  ne  devait  pas  se  réaliser.  La  mort  est 
venue  brusquement.  Mais,  si  prompte  qu'elle  ait  été,  elle 
ne  l'a  pas  surpris  ;  les  consolations  de  la  foi  chrétienne 
avaient  fortifié  son  âme  contre  la  douleur  ;  elles  ont  adoud 
sa  fin. 

Adieu,  cher  directeur;  nous  ne  vous  oublierons  pas. 
Vous  ne  laissez  que  de  bons  souvenirs  et  de  bons  exemples* 
On  égalera  diflicilement  votre  remarquable  intelligence; 
mais  tout  le  monde  peut  et  doit  imiter  votre  inaltérable 
dévouement  au  devoir. 


LES  ACGIDEN1S  DE  GRISOU   ARBIVËS   EN   PRUSSE,  ETC.      44& 

LES 

ACCIDENTS  DE  GRISOD  ARRIVES  EN  PRUSSE 

DE    1861    A    1881 


Pu  H.  HASSLACHER,  conMillar  rojal  das  mines  à  Bnho. 
■n  nom  de  la  Commiuioa  du  gtiuD  (*). 


Extrait  par  H.  G.  CVESSBAV,  iDginlear  dei  n 


A  l'exempte  de  la  commis^oa  française  pour  l'étade  des 
moyens  propres  à  prévenir  les  explosions  de  grisou,  la 
commission  prussienne  du  grisou  a  compris  dans  son  pro- 
gramme une  statistique  méthodique  des  accidents  occasion- 
nés en  Prusse  par  ce  gaz,  destinée  à  éclurer  les  ingénieurs 
sur  l'importance  des  causes  qui  interviennent  dans  ces  ter- 
ribles catastrophes.  Le  travail  de  H.  Hasslacher,  dont  nous 
donnons  un  extrait,  est  le  résultat  des  recherches  slaiis- 
tiques  de  la  commission  prussienne.  Moins  détaillé  que  le 
travail  analogue  dressé  au  nom  de  la  commission  française 
par  HM.  Petitdidîer  et  Lallemand,  ingénieurs  au  corps  des 
mines,  qui  ont  entrepris  de  donner  une  analyse  synoptique 

(•)  Die  aufden  SteinkoMenbergwerken  Preuuens  in  den  labren 
1881  bia  1861,  durcb  Scblagende  Wetter  veranlassten  UnglUck^ 
fille.  {Im  Auftrage  der  SchlagtDetter-CommittioJt  bearbeitet  von 
A.  QaBBJacber,  EouigUcber  Bergrath  la  Berliti),  — Berg,  Bûiten, 
und  Salinenwesen  im  PreumiCken  Slaale,  t.  XXX. 


I 
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de  tous  les  rapports  officiels  d'accident,  le  travail  de 
M.  Hasslacher  n'en  contient  pas  moins  de  précieuses  indi- 
cations sur  les  diverses  circonstances  susceptibles  d'in- 
fluer sur  la  production  des  accidents  de  grisou  :  il  repré- 
sente parfaitement,  pour  les  accidents  de  la  Prusse,  le 
résumé  synthétique  qui  doit  être  la  conclusion  du  laborieux 
travail  de  MM.  Petitdidier  et  Latlemand,  déjà  publié  eu 
partie  dans  les  Annales  des  mines. 

Statistique  des  aecideots  de  tnines  de  houille 
en  Prusse  et  comparaison  nvec  les  autres 
pays. 

La  statistique  officielle  des  accidents  de  mines  en  Prusse 
ne  remonte  pas  au  delà  de  i8si;  elle  ne  commence  à 
devenir  détaillée  qu'à  partir  de  i85i  ;  et  pour  les  accidents 
des  houillères  en  particulier,  les  documents  officiels  ne 
permettent  d'établir  de  statistique  sérieuse  etOimplëleque 
depuis  1861,  En  moyenne,  de  iSsi  à  1840,  les  mines  de 
houille  et  de  lignite  de  la  Prusse,  employant  annuellement 
14.S00  ouvriers,  ont  perdu  34,o5  ouvriers  par  an,  soit 
9,55  sur  1.000. 

De  i853  à  1881,  dans  une  période  de  3o  années,  les 
résultats  statistiques  de  l'exploitation  des  mines  de  houille 
en  Prusse,  sont  les  suivants  :  la  production  s'est  élevée  de 
4-899.771  tonnes  {i85a)  a45.889.410  (1881);  la  moyenne 
annuelle  a  été  de  ai.a27.637tonnes.  tïyiomhre  d'ouvriers 
annuellement  employés,  qui  était  de  56.029  en  i85s,  a 
attetntlechilTrede  163.953  en  1881  (10a. 45i  en  moyenne). 
Le  nombre  total  des  victimes,  mortes  par  accidents  de 
mines,  dans  cette  période  a  été  de  8.483,  soit  en  moyenne 
389,8  par  an,  et  3,769  sur  1.000  ouvriers  annuellement 
employés  (3,o54  pour  la  période  i85a-i86o;  a,864  pour 
1861-1870;  9,89*1  pour  1871-1880). 

La  proportion  relative  des  victimes  s'est  donc  élevée 
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graduellement  à  mesure  que  l'exploitation  des  mines  s'est 
étendue  en  profondeur  et  que  Ton  a  poussé  ractivité  de  la 
production.  Cependant,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  dressé 
par  année  pour  cette  période,  par  M.  Hasslacher,  les 
chiffres  annuels,  dans  la  période  1871-1880,  ne  s'écartent 
pas  beaucoup  de  la  moyenne  de  cette  décade  :  les  amélio- 
rations dans  le  travail  des  mines  et  les  mesures  de  sûreté 
récemment  adoptées,  paraissent  avoir  ainsi  enrayé  la 
marche  ascendante  des  dangers  de  l'exploitation  des  mines 
de  houille  en  Prusse. 

Contrairement  à  l'opinion  généralement  reçue,  ce  n'est 
pas  le  grisou  qui  fait  le  plus  de  \âctimes.  Voici,  à  ce  point 
de  vue,  l'ordre  d'importance  relative  de  chaque  cause  d'ac- 
cident, sur  le  nombre  total  des  victimes  : 

Accidents  par  chutes  de  pierres  ou  decliarbons.  38,4  p.  100 

Chutes  dans  les  puits  et  galeries  inclinées.  .  .  a3,i    — 

Explosions  de  grisou  .  .  • 11,0    — 

Asphyxie  par  gaz  méphitiques  (acide  carbo- 
nique, grisou,  etc.) 3,a    — 

Causes  diverses aÂ,3    — 

On  voit  ainsi  que  les  explosions  de  grisou  ne  causent 
guère  que  le  dixième  du  nombre  total  des  victimes  :  sur 
1.000  ouvriers,  elles  ont  donné 0,1 76  victimes  (tuées),  de 
i852  à  1860;  o,4o4  de  1861  à  1870;  0,280  de  1871  à  1880 
et  0,374  en  1881,  soit  o,3o4  en  moyenne  dans  la  période 
i852à  1881. 

11  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  à  ceux  don- 
nés par  l'Angleterre ,  la  Belgique  et  les  autres  pays  de 
l'Europe. 

En  Angleterre,  la  quantité  relative  des  victimes  d'acci- 
dents de  mines  de  houille  a  toujours  été  en  diminuant  — 
résultat  absolument  contraire  à  celui  de  la  Prusse  —  à  tel 
point  que  la  moyenne  de  i85i  à  1860  est  presque  double 
de  celle  de  1871  à  1880  :  sur  i.ooo  ouvriers  il  y  a  eu  en 
moyenne  4)071  tués  par  an  de  i85i  à  1860;  3,32g  de  1861 


il 
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à  1870;  3,354  (s, o57  sans  compter  l'année  exceptionnelle 
de  1878)  de  1871  à  1880.  En  revanche,  l'importance  rela- 
tive des  explosions  de  grisou  est  double  de  celle  qu'elle  a 
en  Prusse  :  93,i  p.  100  du  nombre  total  des  victimes  y 
sont  en  effet  dues  au  grisou  (38,8  p.  100  aux  chutes  de 
pierres  et  de  charbon,  ibfi  aux  chutes  dans  les  puits,  23,5 
à  des  causes  diverses). 

En  Belgique,  les  résultats  sont  analogues  à  ceux  de  la 
Grande-Bretagne  :  le  nombre  relatif  des  victimes  tend  à 
diminuer  (3,939 sur  ^'Ooo  de  i85i  à  1860;  9,776  de  1861 
à  1870  ;  2,4ii  de  1871  à  1879  :  2,762  en  moyenne);  Tim- 
portance  relative  des  accidents  de  grisou  est  plus  grande 
qu'en  Prusse  (i493p.  loo). 

Le  tableau  suivant  donne  une  comparaison  intéressante 
entre  les  divers  Etats  de  TEurope  dans  la  période  1871- 
1880: 


ÉTATS. 


Pnuse 

Grande-Bretagne. 
Belgique  (1871-79). 

France i 

Autriche  (1875^)* 
Saxe> 


EXTRACTION. 


Tonnes. 


337.650.211 

1.329.961.005 

133.465.453 

167.744  966 

30.716.277 

31.064.368 


NOMBRE 

total 
d'ooTTiers 
employés 
annuel- 
lement. 


1.511.892 

4.821.832 
929.034 

1.036.801 
216.797 
125.383 

(156.729) 


NOMBRE 
d*oa7rierstnés 


en  tout. 


4.379 

11.349 

2.243 

2.296 

457 

532 


par 
explo- 
sion 
de 
grisoD. 


424 
2686 
426 
513 
61 
161 


NOMBRE 
d'ocTriers  tués 

pour 
i  million  de  tonnes 

extraites 


en  tout. 


12,97 
8.53 
16.80 
13.69 
14,88 
17,09 


par 
explo- 
sion 

de 
grifiOD. 


1,26 
2,02 
3.19 
3,06 
1,99 
5,19 


NOMBBB 
d'ouvriers  taés 
sur  1.000. 


en  tout. 


2,896 
2.354 
2,414 
2,214 
2,108 
4,243 
(3,394) 


pir 
ciplo- 

aion 

de 
grisoo. 


o.«) 

0.557 
0.459 
0,495 
0281 
1,!84 
(1.027) 


IÏ?JB- 

Kîri« 

a 

SdCi 

k 

gris» 


ÎS.C 


i  D'après  la  StatUtiqu  de  VinduttrU  minérale,  les  chiffres  indiqués  concernent  les  fàs» 
houille,  d'anthracite  et  de  lignite. 
î  5!*?**^*  !®  5'«'w'M<î*<*  lahrbiteh  du  K,  K.  AeUrhaw-Uinistefiwnt.  ,, .,,,: 

•  D  après  la  statistique  dressée  par  la  Commission  du  grisou  instituée  pour  le  royaume acrV 
yackwetnng  %nd  Statùtik  der  su  Kenntnitê  der  Konigl.  Bergpolneibekbrde  gelangie*  SeUefl^H^^. 
beim  SOchaischen  Steinkohlen  bergbau,  Freiberg,  1881.  —  Dans  cet  ouvrage  le  nombre  des  ournej^ 
que  se  rapporte  aux  ouvriers  du  fond;  ces  nombres  ont  été  majorés  de  25  p.  100 pour  r«nw 
résultats  comparables  aux  autres  pays;  ces  nombres  majorés  sont  placés  entre  crochets. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que,  à  part  la  Saxe,  dont  quelques 
grands  accidents,  exceptionnels  pour  son  peu  d'impor- 
tance, ont  doublé  les  moyennes,  —  c'est  en  Prusse  que 
r  exploitation  de  la  houille  offre  relativement  le  plus  de 
dangers.  Par  rapport  au  tonnage  extrait,  le  résultat  lui  est 
plus  favorable.  En  ce  qui  concerne  Fimportance  relative 
des  accidents  de  grisou^  c'est  la  Prusse  qui  occupe  le  meil- 
leur rang. 


Statl9tiq[iie  spéciale  des  aeetdenta  de  grisou* 

Lés  matériaux  utilisés  par  M.  Hasslacher  pour  son  travail 
de  statistique,  ont  été  puisés  dans  les  procès-verbaux  offi- 
ciels d'accidents  constatés  de  1861  à  1881,  rassemblés  par 
les  soins  de  la  Commission  pour  la  recherche  et  f  examen 
des  mesures  de  sécurité  contre  le  grisou. 

Malgré  le  nombre  considérable  des  accidents  analysés 
(1.3  00  en  tout),  cette  collection  n'est  pas  encore  complète, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  accidents  non  suivis  de 
mort,  dont  les  procès-verbaux  ne  répondent  pa3  toujours 
aux  questions  qu'il  importe  d'élucider  en  pareil  cas.  Aussi 
M.  Hasslacher  a-t-il  divisé  son  travail  en  deux  parties,  l'une 
concernant  les  accidents  suivis  de  mort,  l'autre  concer- 
nant les  accidents  non  suivis  de  mort,  celle-ci  offrant 
moins  de  certitude  et  de  rigueur  que  la  première.  Il  a  fait 
d'ailleurs  un  chapitre  spécial  des  accidents  de  grisou  où 
ce  gaz  a  agi  non  par  explosion  ou  inflammation,  mais  par 
simple  asphyxie  :  bien  qu'assez  fréquents  dans  les  mines 
grisouteuses,  surtout  mal  ventilées,  ce  dernier  genre  d'ac- 
cidents n'occasionne  qu'exceptionnellement  la  mort  des 
victimes,  et  leur  importance  est  tout  à  fait  secondaire  par 
rapport  aux  accidents  par  explosion. 


>« 


'» 
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I.   —  ACCIDENTS  PAR  EXPLOSION   DE  GRISOU. 

S  1.  —  Accidents  suivis  de  mort. 

Le  tableau  suivant  donne  la  répartition  des  34o  accidents 
mortels  constatés,  par  bassin  houiller,  avec  la  production 
en  tonnes  et  le  nombre  total  d'ouvriers  employés  annuelle- 
ment. 


BASSINS  BOUILLERS. 


•  •   •  • 


Haute-Silésie 

Basse-Silésie  .  .  . 

Wettin  et  Lôbejttn 

Hartz  méridional  (Hohn-)       167  665 

stein) ) 

Gîtes  du  Nord  de  TAl- 

lemaene    (  formation     7.356.496 

vealaienne) ] 

IbbenbQren |    3.510.566 

Bas  -  Hhin  -  ^estphallej^^  ^^q  g|^ 

Aix-la-Chapelle .  . 
SarrebrQck 


POIDS 

extrait 

de 

i8«l à  1881 

en  tonnes. 


i  35.033.368 

36  593.422 

1.157.827 


•  •  •  • 


Total  pour  la  Prusse 
(1861-81) 


19.513.026 
77.353.412 


565.595.399 


SOMKE 

dea 

ouvriers 

employés 

annuel  - 

lement. 

1861  à 

1881. 


525.965 

186.530 

8.214 

1.597 


59.716 

24.409 

1.250.420 

113.029 
402.3a 


2.572.244 


NOMBRE 
d'explo- 
sions. 


20 


258 

18 
37 


340 


NOMBRE 

des 

mines 

ayant eu 

des 
explo- 
sions. 


6 
1 


81 

8 
9 


109 


NOMBRE 

des  Ttctimes 


tnies. 


38 
3 


30 


636 

48 

91 


846 


blés- 


Total. 


22 
3 


32 


322 

35 
52 


466 


60 
6 


83 
143 


1.31â 


On  voit  d'après  ce  tableau  que  Ton  a  en  moyenne  : 


Pour 

une  explosion. 

Une  extraction  de i.663.5i6  tonnes       66S.5a2  tonnes 


Ponr 
un  ourrier  toé. 


Un  nombre  d'ouvrier  de. 
ou  encore  que  Ton  a  : 


7.555 


3.o36 


Pour 
1  million  de  tonnes. 


Explosions. o,6o 

Ouvriers  tués 1,49 


Sur 
1.000  oiiTiteis. 

o,i3s 
0,329 


En  Angleterre  (1861  à  1880)  et  en  Belgique  (1861  à 


OE    1861    A   188]. 

1879),  les  données  analogues  sont  les  suivantes  : 


45i 


Pour  1  explosion  mortelle. 

Pour  1  ouvrier  lue  ...  . 

Pour  1  million  de  tonnes 
extraites 

Pour  1.000  ouvriers  (an- 
nuellement employés). 


ANeLETEBBB. 

9.301.565  ton.  extraites 
8.io3  ouvriers 

A61.589  tonnes 
1.618  ouvriers 

o,/ï3  explosion  mortelle 
s,  17  ouvriers  tués 

0,1  a5  expies,  mortelle 
0,618  ouvrier  tué 


BEL6IQUB. 

3.589.695  ton. 
a5.Â83  ouv. 

36i!i.69o  ton. 
a.  589  ouv. 

o,q8  expl.  m. 
9,7&  ouv.  tués 

0,039  expl.  m. 
o,386ouv.t. 


En  comparant  ces  chiffres  à  ceux  de  la  Prusse»  on  voit 
que  la  fréquence  des  explosions  mortelles  y  est  relative- 
ment plus  grande,  mais  le  nombre  des  victimes,  relative- 
ment moindre  qu'en  Angleterre  et  en  Belgique. 

Le  nombre  annuel  des  explosions  mortelles  a  été  tou- 
jours en  augmentant  en  Prusse,  aussi  bien  que  la  somme 
de  tous  les  accidents;  en  revanche,  le  nombre  de  victimes 
tuées  sur  i.ooo  ouvriers  tend  à  diminuer. 

Il  est  intéressant  de  grouper  les  accidents  par  ordre  de 
gravité  ;  on  voit  ainsi  qu'en  Prusse  les  accidents  ayant  fait 
un  petit  nombre  de  victimes,  donnent  sur  le  total  des  vic- 
times une  proportion  de  beaucoup  supérieure  aux  acci- 
dents ayant  fait  un  grand  nombre  de  victimes  ;  ou  qu'en 
d'autres  termes,  ces  derniers  sont  exceptionnels. 

Le  tableau  suivant  donne  cette  répartition  en  Prusse  et 
en  Belgique  : 


PRUSSE. 

BELGIQUE. 

p.  100 

p. 

100 

du  total  des  Tictlmes. 

da  total  des  Tictimes. 

Aecideuts  ayant  fait  1  yictime  (tuée)  23,6  ) 

4,9 

-        de   M 

— 

38,9  [  72.7  p.  100 

11,5 

26.5  p.  100 

—        de  6-10 

— 

10,2   ) 

10.1 

' 

—        de  11-20 

— 

6,8 

10,5 

\ 

—        deil-50 

— 

10,9 

27.8    - 

29.4 

[73,5     - 

—    plus  de  50 

— 

9.6 

83.6 

) 

100.0 

100.0 
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Il  en  résulte  qu'en  Belgique  (et  aussi  en  Angleterre) ,  les 
grands  accidents  ont  une  importance  relative  bien  plas 
grande  qu'en  PrusBe  ;  en  Belgique,  9  exploùoDS  ayant  fût 
chacune  plus  de  100  victimes,  ont  donné  un  total  de  1 .89S 
morts,  soit  36,8  p.  100  du  total  des  victimes  des  vingt 
dernières  années. 

La  perte  moyenne  par  acddent  s'est  élevée  en  Prusse. 
dans  la  période  1861-1881,  à  2,49  tués;  elle  est  de  4t09 
en  Angleterre  (7.394  tués  sur  1.809  exploisons  mortelles 
dans  la  période  i85i-i88o];eIle  est  de  8,11  ed  Belgique 
(1.795  tués  sur  9«i  explosions  mortelles  dans  la  période 
18S1-1879). 

Yoici  les  chiffres  relatirs  aux  six  accidents  les  plus  graves 
arrivés  en  Prusse  de  1861  à  1881  : 


dn  hutia  honillar. 


Nsu-  IserlobD.  .  .  . 

[d 

i-Herebwellsr. 


WeiuibaUe. 

Sureb'rflck. 
Westpb&ll8. 

FormatioD  wuldlaiiig  du 
Narddii  l'AUsmBjniB. 

iWMipbkUe. 


En  comprenant  les  blessés,  le  nombre  moyen  des  vic- 
times par  accident  est  de  5,S6  (3,49  tués,  1,57  blessés)  ; 
sur  les  466  blessés  auxquels  ont  donné  lieu  les  54o  acci- 
dents mortels,  43,8  p.  100  ont  été  blessés  grièvement, 
56,1  p.  100  légèrement. 

S  a.  —  Explotioni  non  itUvies  de  mort. 


D'après  les  relevés  ofiBdels,  on  a  constaté  en  Prusse  900 
cas  d'explosions  non  suivies  de  morts,  de  i86t  à  1881 
(dont  688  pour  le  seul  bassin  de  Westphalie). 

Le  nombre  de  ces  explosions  s'est  accru  rapidement  dans 
ces  dernières  années  ainsi  que  le  montre  le  tableau  sui- 
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vant  concernant  la  circonscription  de  Dortmund  (mines  de 
Westphalie,  IbbenbOren,  Minden  etBorgloh). 


AANÂKS. 


1861-1881 

1877-1881 

1877  • 

1878     

1879     

1880     

1881     


NOMBRE 
des  azplosioQA 


mor- 
toUM. 


«60 
95 
8 
17 
28 
21 
îl 


non  mor- 
toUes. 


689 
223 
27 
45 
55 
41 
55 


total. 


949 
818 
35 
62 
83 
62 
76 


NOMBRB 

d«s  mines 
ayant  en 

des 
explosions. 


130 
97 
24 
39 
55 
35 
47 


NOMBRE 

des  Tictimes 


tnées. 


uvl 

228 
20 
31 
43 
81 
53 


bles- 
sées. 


1.440 
443 
37 
67 
111 
108 
120 


ToUl. 


IIW 
671 
57 
98 
154 
189 
173 


Dans  la  circonscription  de  Dortmund,  les  explosions 
mortelles  forment  27,4  pi  100  du  total  des  explosions; 
sur  le  nombre  total  des  victimes,  on  compte  3i,5  p.  100 
de  tués  et  68,5  p.  100  de  blessés. 

Détails  sur  les  circonstances  des  accidents  dans  chaque 
àassin.  —  Sur  les  neuf  bassins  houillers  que  compte  la 
Prusse,  trois  n'ont  pas  eu  d'explosion  de  grisou  dans  la 
période  1861-81  :  ce  sont  les  bassins  de  la  Haute-Silésie, 
du  Hartz  méridional  et  d'Ibbenbûren.  Dans  la  Haute-Silé- 
sie,  il  y  a  eu  quelques  explosions  de  gaz  provenant  de  la 
distillation  de  la  houille  par  les  incendies. 

Dans  la  Basse-Silésie,  les  explosions,  dont  la  première 
remonte  à  i85o,  se  sont  multipliées  à  mesure  que  les  tra- 
vaux se  sont  étendus  en  profondeur,  principalement  dans 
les  couches  tourmentées  (Abendroth  près  Kohlau,  et  Ru- 
dolph  près  Neurode). 

Dans  les  gîtes  wealdiens  du  nord  de  l'Allemagne,  quel- 
ques mines  sont  tristement  célèbres  par  les  graves  acci- 
dents qu'elles  ont  eus  (Mines  Laura  et  Preussiscb-Glus,  près 
Minden; . 

Le  bassin  de  la  Westphalie  n'a  guère  eu  à  lutter  contre 
le  grisou  jusqu'en  i85o.  Mais,  à  mesure  que  l'exploitation 


^ 
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s'e^t  étendue  en  profondeur  au  nord  et  &  l'est  sout  les 
morls-terrains,  le  nombre  des  mines  grisouteuses  a  cni 
ra[}idâiDent  :  de  1861  à  i865,  9,9  p.  100  seulement  de 
toutes  les  mines  exploitées  dans  ce  bassin  ont  eu  des 
explosions;  de  1866  k  1870,  6,9  p.  loo;  de  1871  à  75, 
4,1)  p.  100;  de  1876  &  80,  6,9  p.  100;  en  1881,  10,4 
p.  1 09  ;  et  les  relevés  officiels  du  i"juillet  1881  constatent 
que  jusqu'à  cette  époque  85,4  p.  100  du  total  des  mines 
de  houille  ont  eu  des  accidents  de  grisou.  Le  nombre  annael 
des  victimes  s'est  aussi  notablement  accru  :  pour  an  oa- 
Trier  tué,  on  compte 

BxUictioD.  *^."^1„^ï;l^^** 

uauBlument. 

De  i86i-«B AgS.Sio  tonnes  a.à3S 

De  1866-70 989.061      —  i.s87 

De  1871-75 618.708      —  3.669 

De  1876-80. 6â6.663      —  a.iSi 

1881 413.671      —  1.495 

Dans  le  bassin  d'AIX'la-Chapelle,  les  couches  tourmentées 
sont  grisouteuses,  les  couches  régulières  le  sont  très  peu. 

Daos  le  bassin  de  SarrebrOck,  le  grisou,  reconnu  depuis 
longtemps,  s'est  développé  en  profondeur  surtout  dans  les 
couches  de  houille  grasse  ou  demi-grasse. 

Les  ligniles  de  Prusse  ne  sont  pas  grisouteux  en  géné- 
ral :  on  peut  citer  comme  exception  les  lignites  de  Habitsch- 
wald,  près  Cassel,  où  une  couche  de  charbon  bitumineux, 
ressemblant  h  de  la  houille,  a  donné  lieu  récemment  à  deux 
explosions  (i^  et  19  août  1880). 

On  a  enfin  constaté  quelques  dégagements  exceptionnels 
de  grisou  dus  à  des  causes  diverses  ;  tels  sont  les  dégage- 
ments de  gaz  carbures  produits  par  les  sondages  d'Oelheim 
dans  des  couches  pétrolifëres  ;  ceux,  constatés  plusieurs 
fois,  dans  les  mines  de  sel  gemme  de  Gottesgabe,  près 
Bheioe,  et  de  Stassfurt^  et  les  singulières  explosions  de 
grisou  arrivées  en  1881  dans  les  mines  de  stroatiaoite  do 
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district  de  HOnster,  où  la  présence  de  ce  gaz  est  encore 
inexpliquée. 

Dans  les  six  Iiassios  atteints  par  te  grisoa,  on  a  eu  en 
moyenne  une  extraction  de668.5sa  tonnes  par  ouvrier  tué, 
et  0,339  ouvrier  tué  sur  1.000. 

Nombre  des  minet  grisouteuses.  —  Le  nombre  des  mi- 
nes grisouteuses  s'est  accru  constamment  depuis  1861  :  en 
1861,  il  n'y  a  eu  que  is  mines  ayant  eu  des  accidents 
mortels;  depuis,  tous  les  ans,  de  nouvellea  mines  sont  ve- 
nues apporter  leor  contingent  d'explosions,  et  la  proportion 
des  mines  &  explosions  mortelles,  qui  était  de  3,7,  p.  1  oo 
du  total  des  mines  exploitées  en  1S61,  est  arrivéeà  27,3 
p.  100  en  1881,  se  répartissaot  par  bassins  de  la  façon 
suivante  t 


Qllei  «eal<Uei)t  du  nord 

ds  l'Allemagne. .  . 
Bai-RhlO'Weitphalie 
Ali-lB-Chapelle  .  .  . 
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Pour  le  nombre  d'explosions  mortelles,  c'est  la  mine 
Westlalia  (bassin  de  Westpbalie)  qui  vient  en  première  li- 
gne avec  14  accidents;  pour  le  nombre  de  Yictimes.  c'est 
la  mine  Neu-Iserlohn  qui  occupe  le  premier  rang  avec  i55 
ouvriers  tués  en  8  explosions. 

Relations  des  explosions  de  grisou  avec  les  conditions 


} 
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de  gisement  et  le  mode  d'exploitation,  la  dispositùm  des 
chantiers,  etc.  —  La  prédominance  des  explosions  de  gri- 
sou dans  les  couches  de  bouille  recouvertes  par  des  forma- 
tions plus  récentes  est  très  manifeste  :  dans  le  bassin  de  la 
Westpbalie,  90  p.  100  des  explorons  mortelles  ont  eu  lieu 
dans  les  couches  recouvertes  par  les  marnes,  dont  l' épais- 
seur varie,  dans  ces  mines,  de  5o  à  3oo  mètres. 

On  remarque  aussi  que  le  nombre  d'accidents  dans  une 
même  mine  croît  avec  le  nombre  de  couches  exploitées 
simultauément;  quant  &  t'influence  de  l'allure  des  couches, 
les  tableaux  statistiques  donnés  à  cet  égard  par  H.  flaas- 
lacher  ne  permettent  pas  de  tirer  de  conclusion  bien  nette. 

La  nature  du  charbon  parait  influer  beaucoup  sur  le  dé- 
gagement du  grisou  :  les  houilles  grasses  ou  demi-grasses 
iournissent  la  majeure  partie  des  accidents  ;  les  houilles 
maigres  n'en  donnent  que  très  peu,  et  ce  sont  alors  las 
couches  tourmentées  qui  paraissent  en  donner  le  plus. 

L'influence  de  la  profondeur  a  été  déjà  piuâieurs  fois 
signalée  précédemment.  Gomme  mode  d'exploitation,  c'est 
la  méthode  chassante  par  piliers  {streichender  P/eilerbau) 
qui  donne  lieu  k  la  plus  grande  piu-tie  des  accidents;  Tien- 
nent ensuite  par  ordre,  la  méthode  par  piliers  en  inclinai- 
son, et  la  méthode  par  piliers  en  demi>pente  [schwebender 
et  diagonaler  Pfeilerbau). 

De  toutes  les  mines  qui  ont  donné  lieu  à  des  explosions 
mortelles  de  grisou,  81,7  p.  100  avaient  un  aérage  arti- 
ficiel, 16,6  p.  100  un  aérage  naturel,  et  1,8  p.  100  on 
aérage  mixte. 

Le  tableau  suivant  donne  la  répartition  des  i.s4o  acci- 
denta de  grisou  relevés  par  genre  de  chantier  : 

Travaux  de  recomutlssaDCâ loA  =    8,A  p- 100 

—  de  préparation         .     .  683  =  65,i    — 

—  d'abatage ûi4  =  53.»   — 

—  divers 59  =    3,i    — 

Votai tTi4r=  iDo,o 
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D'après  la  disposition  des  chantiers,  la  répartition  est  la 
sniyante  : 

Chantiers  montants hSfi  p.  100 

—       horizontaux 3A,5    — 

Piliers  abandonnés,  gradins. \6^U    — 

Faits,  fendues,  sondages 1,1    — 

Vieux  travaux i.,a    — 

100,0 

Les  dégagements  brusques  de  grisou  sont  rares;  ce  sont 
les  dégagements  lents  et  continus  qui  dominent  en  Prusse, 
ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  suivant  : 

Dégagements  brusques 19,9  p.  100 

—  lents  ec  continus 7S,3    — 

—  par  suite  d'éboulement ....       3,A    — 

—  divers 6,i!i    — 

100,0    — 

Le  seul  cas  à  rapprocher  des  a  dégagements  instanta- 
nés »  de  la  Belgique,  est  l'explosion  de  la  mine  Neu-Iser- 
lohn  du  19  décembre  1870,  où,  par  suite  d'un  coup  de 
mine,  une  masse  considérable  de  gaz  s'est  dégagée  brus- 
quement d'une  faille  ou  d'un  soufilard. 

Le  voisinage  de  rejets  ou  de  parties  tourmentées,  l'efTon- 
drement  soudain  de  piliers  de  soutènement  sont  des  causes 
fréquentes  de  l'accumulation  du  grisou;  on  peut  encore 
citer  le  percement  imprévu,  par  havage  ou  trou  de  mine, 
dans  des  remblais  grisouteux,  des  remontées  pleines  de 
gaz  ou  des  poches  de  grisou.  Les  explosions  dans  les  rem- 
blais, dans  les  galeries  anciennes  abandonnées,  dans  les 
chambres  à  treuil  sont  rares.  Dans  quelques  cas,  excep- 
tionnels mais  désastreux,  une  perturbation  dans  l'aérage 
a  répandu  le  grisou  dans  la  mine  tout  entière,  donnant 
ainsi  lieu  à  une  explosion  générale.  (Explosion  du  so  octo- 
bre 1864  &  Reden-Herchweiler,  du  1 5  janvier  1868  à  Neu- 
Iserlohn.) 
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ËD  ce  qui  coDceroe  le  rdte  des  poussières  de  charbon 
dans  les  explosions  de  grisou,  le  tableau  suivant  résume 
les  conatntations  fiùles  à  cet  égard  : 

Eiptotian*         Eiplodou  -  ^ 

morUIlM.        non  DorUUw. 

Chantiers  bumldea 53  8A  ■  17 

Chantiers  secs  sans  poua-  1   „ 

Cb&ntlers  secs  kvec  pous-  )    ,, 

Bière» ij^  ^  '" 

Total 308  S&S  9'k 

Cas    oA    les    observations  )  ^>  .  « 

manquent )  

Total 3Ao  goo  t.«&u 

Ou  voit,  d'après  ces  chiffres,  qu'il  est  difficile  de  se  pro- 
noncer sur  l'influence  des  poussières  charbonneuses. 

Le  travùl  de  M.  Hasslacher  contient  quelques  déuûl3 
intéressants  sar  la  violence  et  l'étendue  des  explosions, 
mus  le  nombre  desaccidenlsenvisagés,  àcepoint  devue, 
est  trop  restreint  pour  en  tirer  des  résultats  générauL 
Gomme  effet  remarquable  des  explosions,  on  peut  citer  des 
renversements  de  courant  d'idr  ayant  duré  dans  quelques 
cas  plusieurs  heures,  dans  d'autres,  des  arrêts  du  counat 
d'^r  ayant  duré  jusqu'i  g^  heures. 

Époques  des  explosions.  —  H.  Bafislacber  a  dressé  à& 
tableaux  d'accidents  par  mois,  par  jotuB  de  la  semaine,  pv 
heure  et  par  postes.  On  voit  d'après  ces  tableaux  que  k 
plus  gruide  partie  des  explosions  tombe  en  mars  et  en 
décembre,  la  plus  petite  en  avril  et  mai  (9$  explosions  par 
mois  en  moyenne  d'avril  à  septembre,  1 1^  d'octobre  & 
mars).  L'auteur  attribue  cette  différence,  non  pas  à  l'iO' 
fluence  des  saisons,  mais  h.  la  plus  grande  activité  de  l'ex- 
ploitation en  hiver. 

Le  classement  par  joura  de  la  semadne  montre  que  c'est 
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le  lundi  et  le  mardi,  et  en  particulier  dans  le  post6  de 
nuit  du  dimanche  au  lundi,  que  le  nombre  d'accidents  est 
le  plus  élevé  ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  suivant  : 

A«idmti  Aecldaati         ,,„„-. 

mortaU.         non  mortaU. 

Dimanche 10  a&  5£ 

Laodl 71  18A  s6C 

Hardi 65  làS  ail 

Hercredi 60  137  177 

Jeadf 67  iA3  MM 

Vendredi &t  ii&  187 

Samedi A5  taS  i73 

Total 3âo  900  i-aAo 

On  voit  ainsi  quelle  influence  considérable  a  sur  l'accu - 
mnlatioD  du  grisou  l'arrfit  plus  ou  moins  complet  de  l'ex- 
ploitation le  dimanche. 

Cest  dans  le  commencement  de  chaque  poste  de  traval  1 
et  en  particulier  du  poste  du  matin  qu'arrive  le  plus 
grand  nombre  d'accidents;  le  nombre  des  accidents  arrivés 
entr«  6  heures  et  7  henres  du  matin  est  près  de  lËx  fois 
plus  grand  que  la  moyenne  des  autres  heures.  Le  nombre 
des  accidents  de  nuit  est  moindre  que  celui  des  acciâe[>i3 
de  jour. 

Les  procës-verbaox  d'accidents  sont  en  général  muets 
sur  l'état  atmosphérique  et  très  peu  explicites  sur  l'état  de 
l'aërage,  sauf  dans  les  accidents  récents  :  on  voit  pour 
ces  derniers  que  sur  307  cas  constatés,  dans  i4seulenieiu 
l'aérage  étmt  dérangé,  et  que  sur  SSg  accidents,  i36  ont 
révélé  une  accumulation  exceptionnelle  de  grisou  avant 
l'explosion. 

Causes  des  explonoru. — Les  causesimmédiates  de  l'ac- 
cumulation du  grisou  ont  été  analysées  plus  haut;  les 
causes  indirectes,  outre  le  chdmage,  sont  ainsi  classées 
par  l'auteur  : 


i 
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a.  iiratt  général  lie 
i'  Dirangement  fortuit  ds  la  leatlIatloD  edoérala. 
S°  tfigligeaa,  daos  1«  réglage  de>  coureats  i"  ' 

b.  Aircft  lijeal  iu  ekanlitri. 
3*  Ddtangeinent  fortuit  d'un  coursai  d'air.  . 
i*  Obstruction  de  U  raie  d'air  par  chulei  i^ 

S*  VentllsUon  Insuffl-ante 

6*  ClalloQ  d'aérage  □«  fermant  paa  bien  ou 

dulte  d'air  en  mauvais  ia\ 

1*  BtuiorgemeDl  daa  conduites  d'air,  accumula- 


8*  Porte!  d^âragB  lalisjes  ou 

9°  NigllBeDce  dsaa  la  lurrell 

aa  dlfliioD  du  courant  d 

10*  Régligencas  diferseg  . .  . 


ince  des  di'posItiA 


Les  causes  directes  de  t'inflammadon  du  grisou  sool 
ainsi  rangées  par  H.  Hassiacfaer  : 


I 


(•  Bmplol  da  lampes  ï  feu  du.  .  .  , 

I*  Emploi  da  briquet» , 

3*  LampM  de  sûraû  ouTertes.     ,  . 
4*  lampes  da  «Qrati  eudommaàto 
daol  le  irarall.  .  .  .  777*  .  . 
S*  TrallUs  d*  la  lampe  da  tûretj  ajani 

6*  Combustion  da  suie,  d'hidlè.  e'tc'.,*e'iir 

le  tamis  de  la  lampa  dp  sOretj. 
7*  PasBaga  da  lu  Bamme  h  trare 
tr«i(!iB  : 
al  Par  suite  de  mouTemanl  bnisqae.  . 

to  il^'i'  *¥■?  '*'  <?""■"  ^'"'^  «^  Tif. 

S*  Abalage  li  la  poudre 

9*  Porers  d'adraga 

10*  Incendia  de  nSna 

Total 

nu  MDse  connue  ■ 

Total 
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On  voit  que  les  deux  tiers  des  accidents  sont  dus  à  rem- 
ploi de  lampes  à  feu  nu,  et  que  dans  un  cinquième  des  cas 
les  lampes  de  sûreté  ont  été  inefficaces;  un  huitième  est 
dû  à  Tabatage  à  la  poudre. 

Le  tableau  suivant  résume  d'une  façon  très  nette  les 
causes  de  l'accumulation  et  de  l'inflammation  du  grisou , 
par  rapport  auxquels  sont  classés  les  34o  cas  d'accidents 
mortels  constatés  dans  la  période  1861-81  : 


CAUtBS  OU  DÉOàGKHENT 


«t  de  raceamuktion  du  griton. 


m 


!• 


Dégagement  habituel  de  gaz  sans 

accumulation  extraordinaire  .  .  . 

Rencontre  de  souiflarda,  fallies,  etc. 

Bboulement  du  toit 

Dégagement  de  grisou  hors  des  rem- 
blais ou  hors  ae  poches 

Chômage  prolongé 

Accumulation  derrière  des  tas  de 
stérile,  des  cloisons,  dans  le  pul-. 

sard 

7'  Dérangement  fortuit  de  Faérage.  . 
8*  Ouverture  de  portes  d'aérage  .  •  .  * 
9*  Négligences  oiTerses  dans  la  sur- 
Teiflance  et  Tentretlen  des  dispo- 

sltlft  d*aérage * 

10*  Causes  inconnues 


3* 
6» 


CAUSES  OB  L'INFLAMMATION  OU  GRISOÏI. 


Passage 

de 

la  flamme 

à  traTers 

le  treillis. 


0 
a 

0 

«S 


100 
9 

8 


Total. 


116 


& 


► 
a 
o 

? 

<9 


91 

3 
5 


44 


a 
o 

1 
•g 


12 
3 


3 


h 
-g- 

s 

o* 


I 


10 


19 


0  s 


24 

4 
1 

» 
2 


» 
2 

2 

1 


37 


o  ► 
■a  «• 


1 
1 


» 
1 


0 


a 


t3 


26 

23 

2 

6 


7    60 


6 


18 


§ 

l 
I 


219 

46 
18 

11 

10 

8 

4 
8 

15 

6 

340 


II.  —  ASPHTXIE8  PAR  Ll  GII80U. 


Le  nombre  des  accidents  par  asphyxie  s*est  élevé  &  UO 
(&9  victimes  taées)  dans  la  période  1861-81  :  ils  appar- 


â 


-T«T 
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tiennent  ezcIusÎTement  aux  bassins  de  Baa-Bhm-Weatpha- 
lie,  Aix-la^Ghapelle  et  Sarrebrûck. 

La  moyenne  du  nombre  d'ouTiiers  morts  d'asphyxie  par 
le  grisou  est,  par  an,  de  3,5  (contre  45i9  tués  par  explo- 

ffiOD). 

Le  nombre  de  ces  accidents,  d'ailleurs  assez  pen  fré- 
quents, semble  tendre  à  at^menter.  On  n'a  pas  encore 
élucidé  la  question  de  savoir  si  l'aspbyue  est  prodoita  par 
abûssement  de  la  proportion  d'oxygène  ou  par  des  gaz 
délétères  provenant  de  la  combustion  lente  des  gaz  car- 
bures. 
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ITlTlingOB  Dl  LIHinsniI  IlIlfULE  U  L1T1L» 
rODR  ISTI  ET  IMO. 


Le  tableau  anlvaDt  donne  les  quantités  de  matiëraa  minérales 
extraites  des  mines  itallensea  en  1879  et  en  1860  : 


187» 

1B80                1 

utraitei. 

Tium. 

"Sï- 

,™. 

mm. 

rrtw 

u»». 

fw» 

lBe.8ST 

t.mA06 

189.068 

S.10B.031 

î 

*» 

16 

S.ÎOP 

895«.«6 

64.m6«i 

Hlnerib  da  ftr. 

—  de  maDgantse.  .  .  . , 

—  da  fsrromangaatee.  . 

—  de  cuivre.  •«.•>,• 

—  de  ilnc 

—  de  plamb  vgeQlUire. 

—  d'antiin 

—  d'élaJn, 

Hercure  métallique. , 
Pyrite*  de  fer,  .  ... 
Combustibles  tbsalles. 

8«l  gemma  al  sel  de 
ABpbalte,  mastic,  blw 

Pétrole 

Alunite 

Adde  borique. .... 

Gnpblie 

StrDDHane  lulTstée. . 


Fer,  —  L'angioenbitlon  considérable  de  la  production  des  mi- 
nerais de  fer  qui  ressort  du  tableau  précédent  provient  à  peu  près 
excluslrement  de  111e  d'Elbe,  la  Société  exploitante  touchant  ft  13 
On  de  son  existence  et  ayant  poussé  ses  traraux  en  1S80  avec  une 
énergie  extraordinaire;  les  mines  de  l'ite  d'Elbe  entrent  eu  effet 
pour  près  de  376.000  tonnes  dans  le  total,  les  t6.ooo  autres  toanes 
ayant  été  extraites  des  mines  de  Lombardie  et  du  Piémont. 


I 
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Il  a  été  produit,  en  i88o«  environ  60.000  tonnes  de  métal,  fonte, 
fer  marchand  et  une  petite  quantité  d^acler. 

n  n*a  été  Importé  qu'une  tonne  de  mlnend,  de  provenance  fran- 
çaise, tandis  qu*ll  a  été  exporté  399.791  tonnes,  tant  de  minerais 
manganésifères  que  de  minerais  de  fer  proprement  dits,  à  destioi- 
tion  de  la  France,  de  la  Belgique,  de  la  Grande-Bretagne,  des  Éuu 
Unis  et  du  Canada. 

Cuivre,  —  Le  prix  du  cuivre  ayant  augmenté  en  1880  d'enviroo 
5  p.  100  par  rapport  à  1879,  Il  en  est  résulté  une  impulsion  no- 
table pour  les  travaux  des  mines  de  cuivre,  et  Ton  a  extrait  des 
minerais  plus  pauvres,  de  sorte  que  la  teneur  moyenne  s'est  sen- 
siblement abaissée. 

La  mine  d'Ollomont,  dans  la  vallée  d*Aoste ,  a  été  remise  en 
exploitation  ;  en  Toscane,  la  mine  de  la  Penice-Massetana  est  entrée 
en  pleine  activité,  et  a  produit  à  elle  seule  A./kSa  tonnes,  n  a  été 
exporté  nMj  tonnes  k  destination  de  la  Grande-Bretagne. 

Zinc.  —  Le  prix  moyen  du  zinc  a  été  aussi  un  peu  plus  élevé 
en  i88o»  ce  qui  a  amené  une  production  plus  considérable.  Sur 
les  86.287  tonnes  extraites,  67.5A9  Tout  été  en  Sardaigne,  i3.ooo 
en  Lombardie,  et  le  reste  en  Piémont  et  en  Yénétie.  Tout  le  mine- 
rai extrait  a  été  expédié  en  France,  en  Belgique,  en  Angleterre  ob 
en  Autriche. 

Plomb.  —  La  diminution  de  la  production,  malgré  TaugmenU- 
tion  de  la  valeur,  a  été  la  conséquence  des  circonstances  défavo- 
rables dans  lesquelles  se  sont  trouvées  quelques-unes  des  mifl^ 
les  plus  importantes,  telles  que  Tappauvrissement  des  filons,  Texé- 
cution  de  travaux  préparatoires,  etc. 

Il  a  été  exporté  17.993  tonnes  à  destination  de  la  France,  de  la 
Grande-Bretagne  et  de  la  Hollande,  et  importé  71  tonnes  de  pro- 
venance française. 

Argent.  —  Les  minerais  d'argent  proprement  dits  proviennent 
exclusivement  de  la  Sardaigne,  et  l'on  voit  que  Textraction  et  aor- 
tout  la  valeur  des  produits  ont  sensiblement  augmenté  en  18S0. 

Or,  —  Pour  Tor  aussi  la  production  a  augmenté  d^environ  10 
p.  100,  grftce  surtout  au  développement  des  travaux  des  mines  de 
rossola.  Il  a  été  traité  11.A&7  tonnes  de  minerai,  qui  ont  donné 
217  kilog.  d*or  pur  ou  argentifère,  valant  6&o.5a6  francs,  ce  QU^ 
représente  un  rendement  moyen  de  18  à  19  grammes  d'or  par 
tonne  de  mineraL 

En  1879,  Il  avait  été  produit  197  kilog.,  correspondant  à  un  ren- 
dement moyen  de  ti  grammes  par  tonnes. 


T^ 
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Il  a  été  importé,  en  1880»  a.oa8  kilog.  d'or  et  exporté  a.SAg  kilog. 
en  provenance  et  à  destination  de  la  France. 

ConUntstibies  fo$siie$.  —  Les  quantités  extraites  représentent 
uniquement  du  lignite,  compact  ou  xylolde,  les  tourbes  n^étant 
pas  comprises  dans  cette  statistique;  la  mine  la  plus  Importante 
QBt  celle  de  San-Giovanni-de-Valdarno,  qui  a  produit  à  elle  seule 
5o.ooo  tonnes  de  lignite  xyloîde. 

La  production  de  la  tourbe  s*est  élevée  à  environ  100.000  tonnes. 

11  a  été  etporté  9.069  tonnes  de  combustible  minéral  à  destina- 
tion de  la  Suisse  et  de  TAutriche»  et  importé  1. 737.7^6  tonnes  de 
houille  ou  de  coke,  provenant  d* Angleterre,  de  France,  d'Au- 
triche, etc. 

Autres  minerais.  —  Les  autres  matières  minérales  ne  donnent 
lieu  à  aucune  remarque  importante;  la  diminution  de  la  produc- 
tion du  soufre  provient  en  grande  partie  des  pluies  qui  ont  entravé 
les  travaux  des  mines  de  Sicile;  sur  les  359.663  produites,  il  a  été 
exporté  187. 1A9  tonnes. 

[Extrait  d/t  la  Relasione  sul  servizio  minerario  del  1880. 
—  Annaii  di  Agricoltura  i883,  publiée  par  le  Ministère 
de  Tagriculture,  de  l'industrie  et  du  commerce  tTItalie.) 

fL  Z. 


> 
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SUR  LE  rOURHBAU  ÉLBCTRiaUB. 

Le  fourneau  électrique,  disposé  de  manière  &  faire  Jaillir  l'arc 
voltiûque  dans  Tintérieur  d*un  creuset,  où  Ton  met  la  matière 
à  fondre,  a  été  décrit  en  Juin  1880  dans  le  Journal  de  la  So- 
ciété des  Ingénieurs  télégraphistes.  Depuis  lors,  il  a  subi  quel- 
ques modifications  :  il  a  paru  bon  d'entourer  le  fourneau  d'une 
bobine,  ce  qui  donne  plus  de  stabilité  à  Parc  électrique  et  Tem- 
pèche  de  se  porter  vers  les  bords  du  creuset. 

Ce  fourneau  se  compose  {Voir  le  dessin  ci-contre)  d*an  creuset 
de  grandeur  convenable,  dont  le  fond  est  percé  d^un  trou  pour 
recevoir  Télectrode  positive,  tandis  que  Télectrode  négative  tra- 
verse le  couvercle,  dette  dernière  est  suspendue  à  Textrémité 
d*un  balancier,  dont  l'autre  extrémité  est  reliée  k  un  cylindre 
creux  en  fer  doux.  Ce  cylindre  se  meut  librement  dans  le  sens 
vertical  à  l'intérieur  d'un  solénoîde.  On  équilibre  la  force  qui 
attire  le  cylindre  vers  Tintérieur  du  solénoîde  en  déplaçant  un 
poids  le  long  du  balancier.  Une  des  extrémités  du  solénoîde  est 
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en  communication  avec  l'électrode  positive,  l'autre  avec  l'élec- 
trode négative.  Comine  le  solénolde  a  une  grande  réslstuice,  a 
force  attracUre  varie  proportioanellement  &  la  résistance  de  l'ait 
ëlectri(|ae.  La  longueur  de  ce  dernier  m  règle  donc  aatomatl> 
quement,  et  c'est  là  un  point  d'une  grande  Importance. 


On  entoure  le  creuset  de  matières  Infusibles  et  mauvaises  con- 
ductrices de  la  chaleur,  tel  que  le  charbon  de  cornues  ou  le  nUe- 
Les  électrodes  sont  soit  en  charbon  semblable  &  celui  qu'on  em- 
ploie pour  les  lampes  électriques,  soit  en  toute  autre  substance 
convenable.  On  peut  refroidir  les  électrodes  par  une  circulation 
d'eau  ou  en  les  exposant  autant  que  possible  ft  l'air  libre.  Ainiit 
on  a  employé  une  électrode  de  nickel  de  un  demi-pouce,  dont 
l'extrémité  était  encastrée  dans  uneforte  tige  de  culvrede  1  posce 
carré  de  section,  et  de  6  pouces  de  longueur.  Avec  ce  ditposi"f 
et  sans  antre  moyen  de  refroidissement,  on  fondit  une  livre  àe 
nickel,  et  on  la  coula,  le  tout  en  l'espace  de  huit  minutes  ;  l'élec- 
trode n'était  que  faiblement  attaquée. 


BULLETIN. 


467 


La  température,  qa'on  peut  développer  dans  le  fourneau  élec- 
trique, n*est  limitée  pratiquement  que  par  la  qualité  plus  ou  moins 
réfiractaire  des  matériaux  constituant  le  creuset.  De  plus  la  cha- 
leur est  produite  à  Tintérieur  du  métal  &  fondre,  et  n*a  pas  à  lui 
être  transmise  à  travers  les  parois  d^un  récipient. 

Dans  leurs  expériences  les  auteurs  employaient  cinq  machines 
Da,  mises  en  mouvement  par  une  machine  Marshall  de  12  che- 
vaux de  force.  Le  courant  variait  de  960  &  3oo  Ampères. 

Les  creusets  dep  lombagine  se  comportèrent  fort  bien  ;  mais  on 
ne  pouvait  les  utiliser  dans  tous  les  cas,  car  ils  carburaient  1  ' 
métal  soumis  &  la  fusion.  On  se  servit  aussi  avec  succès  de  creu- 
sets à  revêtement  intérieur  de  chaux,  de  sable  bu  de  poussière  de 
charbon. 

Six  livres  de  fer  marchand  furent  fondues  et  coulées  en  vingt 
minutes.  Le  métal  avait  une  texture  cristalline  et  ne  se  laissait 
pas  forger. 

Il  en  fut  toujours  ainsi  avec  le  fer,  le  nickel  ou  le  cobalt.  On  y 
remédiait  par  une  petite  addition  de  manganèse  avant  la  coulée. 
Pour  Tacier,  on  parvint  à  en  fondre  30  livres  en  une  seule  charge 
et  en  une  heure  de  temps  ;  le  fourneau  avait  été  chauffé  avant  la 
mise  en  marche.  On  obtint  des  résultats  analogues  avec  les  fontes 
blanche,  grise,  siliceuse  et  manganésée.  Il  y  a  lieu  de  noter  que  le 
fer,  la  fonte  blanche  et  le  nickel  fondus  dans  la  poussière  de 
charbon  se  chargent  de  carbone. 

Avec  le  nickel  et  le  tungstène,  pendant  la  fusion,  un  dépôt  de 
métal  se  forme  sur  Télectrode  négative.  Du  reste,  le  tungstène 
donne  des  vapeurs  très  denses;  et  pourtant  le  métal  n'entre  en 
fusion  que  sur  une  très  petite  hauteur  à  partir  de  la  surface  de  la 
masse  soumise  &  l'action  de  Tare  électrique.  Si  on  laisse  le  creuset 
se  refroidir  lentement,  il  se  forme  sur  les  grains  do  métal  non 
fondu  de  petits  cristaux  de  tungstène  aux  couleurs  brillantes  et 
de  forme  prismatique. 

Le  platine  se  montra  d*une  fusion  facile,  ainsi  que  le  cuivre;  ce 
dernier  donnait  des  vapeurs  abondantes,  et  U  en  résultait  des 
pertes  de  métal  d'une  réelle  importance. 

{Extrait  par  M.  Sodbeiran,  ingénieur  des  mines^  tVune  com- 
munication faite  par  MM.  C  W.  Siemens  et  A.  K.  Huntin- 
GTOff ,  au  Congrès  tenu  à  Southampton  par  f  Association 
Britannique  pour  C  avancement  des  sciences,] 
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ÉTDBES  SUB  Ll  CDRSTITOTIOH  BE8  GOIBDITIBLU  FOHILEI. 


Depuis  quelques  années,  la  constitution  et  le  mode  de  formMIon 
des  GOmbuslJbleB  Toaslles  ont  été  l'objet  de  nouvelles  recherches, 
et  l'un  des  tranux  les  plus  importants  auxquels  elles  ont  donné 
Heu,  celui  de  H.  Ûrand'Eury,  a  été  publié  dans  ce  recueil  (")•  ^ 
Allemagne,  H.  P.-F.  RefDSCh,  puis  MM.  Fischer  et  Rflst(**),  ae 
sont  occupés  de  la  même  question,  mais  à  d'autres  points  de  vie. 
On  sait  que  M.  Grand'Eury  conclut  à  la  formation  des  houilles  pir 
sédimentation,  an  moyen  de  débris  végétaux,  feuilles  et  écorces 
presque  exclusivement,  emportés  par  les  e&ox  et  séparés,  par  nne 
sorte  de  préparation  mécanique,  des  matières  minérales  entraînées 
en  même  temps.  M.  Fayol,  de  son  cété,  a  exprimé  la  même  opi- 
nion, mais  il  admet  que  le  dépût  s'est  fait  en  eau  profonde  par  lits 
Inclinés,  et  non,  comme  M.  Grand'Eurr,  sous  UDe  épaisseur  d'uu 
assez  faible,  par  couches  horizontales,  dans  des  bassins  soumis  à 
des  affaissements  successifs,  u.  C.-W.  v.  GOmbel  vient  de  codbs- 
crer  b  une  étude  du  même  genre  un  Important  mémoire  (***), 
qui  confirme  la  plupart  des  observations  de  H.  Grand'Eur;,  niiiii 
combat  sur  quelques  points  ses  interprétations  et  ses  conclusions, 
et  qu'il  a  paru  Intéressant  de  faire  connaître  avec  quelques  deuils 
aux  lecteurs  des  AnniUet. 

M.  V.  Gtimbel  a  eu  recours,  pour  ses  recherches,  a  un  procéda 
chimique  souvent  employé  déjft  par  les  paléobotanistes,  mab 
auquel  II  a  apporté  d'heureuses  modifications,  qui  lui  ont  permis 
d'obtenir  des  résultais  beaucoup  plus  complets  que  ses  devanciera. 
On  B^t  que  l'acide  nitrique,  et  mieux  encore  l'acide  nitrique  el 
le  chlorate  de  potasse,  exercent  sur  le  charbon  des  réactions  oxy- 
dantes, étudiées  en  détail  par  M.  Berthelot,  et  qui  le  transformest 
en  acide ulmiquB;  la  réaction  est  plus  ou  moins  rapide,  plus  on 
moins  énergique,  suivant  Ia  nature  des  charbons.  En  traitant  en- 
suite par  la  potasse  ou  l'ammoniaque  la  matière  ainsi  attaquée, 
on  dissout  l'acide  ulmique  à  l'état  d'ulm&le  alcalin  et  l'on  met  en 


(•)  Annales  dei  Mines,  i"  vol.  de  188»,  p.  99. 
(~)  Zeittchri/i  f.  Krystallographit  und  Minera/ogit,  L  VU,  p.  «og- 
(***)  Silzungibèrîehle  der  k.   bayer,  Akad.  d.  Witseniehaflen-  Uath.- 
phyt.  Cl.  iSSJ.  I,  p.  III  t  3iG;  pi.  1  i.  m.  BeitrUge  iur  Kennlniu  dtr 
TextwverklUlnisit  der  Mineralk/thUn,  von  Dr.  C.-W,  v.  GUmbel,  k.  01«r- 
bsrgdirector  n.  Vonltod  d.  k.  )>.  ObgrbaigamlM. 


BDLLEHN.  ^6g 

liberté  de  minces  débris  de  membraDea  régétalea,  presque  toujours 
des  cuticules  de  feuilles  ou  de  rameaux.  M.  r.  G&mbel  a  recoDun 
que  ces  n^mencs  de  cuticules  n'étalent  pas  les  seuls  éléments 
des  combustibles  fossiles  qui  eussent  conservé  leur  structure  ; 
seulement  Ils  résistent  seuls  à  l'action  des  alcalis,  tandis  que  les 
autres  portions  encore  organisées,  mais  complètement  transfor- 
méea  en  charbon,  sont  entièrement  dissoutes;  Il  faut  donc  sou- 
mettre (t  l'examen  microscopique  les  fragments  attaqués  avant  du 
faire  agir  la  dissolution  alcaline;  le  plus  souvent  leur  cDuluur 
roBOée,  qalles  rend  tout  à  tait  opaqnea,  rend  L'obseryation  très 
Jifflcile;mals  en  les  traitant  par  l'alcool  absolu  on  les  décolore 
ou  du  moins  on  les  éclairclt  asseï  pour  pouvoir  aisément  rocoa- 
oaltre,  après  ce  traitement,  la  structure  des  parties  organbées. 

11  suffit,  d'après  M.  v.  GDmbel,  d'emplojerpoarces  observations 
dee  esquilles  de  charbon  détachéee  au  marteau,  les  unes  snlvaut  la 
stratlBc&tion,  les  autres  suivant  une  direction  normale,  sans  recou- 
rir à  la  préparation,  toujours  délicate,  de  véritables  lames  minces. 
Il  recommande  l'emploi  d'une  dissolution  saturée  de  chlorate  de 
IKttasse,  et  d'acide  nitrique  de  1,47  de  poids  spécifique;  L'attaque 
«e  fait  i  froid  et  plus  ou  moins  rapidement  suivant  la  nature  des 
charbons  sonmts  à  l'étade.  En  génénd,  tes  combustibles  Iës  plus 
anciens  sont  les  plus  réA'actalres  à  l'oxydation;  maison  réussit 
cependant  &  les  attaquer,  au  moins  en  partie,  en  recouraitt  i  l'ac- 
tion de  la  ch:kleur,  et  su  besoin  en  substituant  au  chlorate  an  dls- 
solDtlon  le  chlorate  solide  mélangé  ftia  matière  charbon oeuso,  et 
en  traitant  par  l'acide  concentré.  Pour  les  plus  résistants,  comme 
le  fusain  de  la  bouille  ou  l'anthracite,  on  peut  faciliter  l'attaque 
en  les  faisant  préalablement  bouillir  dans  l'acide  aulfurique  con- 
centré. Enfin  dans  quelques  cas,  l'Incinération,  déjà  Indiquée  par 
plusieurs  auteurs,  reste  le  seul  mojen  disponible  pour  mettre  en 
évidence  la  structure  Intime  des  charbons. 

Il  importe  de  se  mettre  eu  garde  contre  les  erreurs  qui  peuvent 
résulter,  lors  de  l'examen  microscopique,  de  certaines  appareuci^, 
telles  que  l'aspect  de  très  minces  esquilles  de  schistedont  les  varia- 
tions d'épaisseur  donnent  lieu  à  des  lignes  plna  foncéesqui  feraieuc 
croire  parfois  à  un  réseau  cellulaire.  On  observe  souvent  aussi  dos 
pellicules  jaunâtre!!, fréquemment  percées  de  petits  trous,  affecta  ut 
quelquefois  une  forme  sphérique.  qui  sont  nulqucment  constituées 
par  de  la  résine  ou  de  la  matière  ulmique  en  flocons  et  que  certains 
auteurs  ont  prises  pour  de  la  substance  protoplasmlque.  On  peut 
également  être  trompé  par  des  concrétions  de  nature  purement 
minérale,  formées,  par  exemple,  de  calclte,  de  dolomie,  de  fer  car- 
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boriBté,  de  pyrite  ou  de  quartz.  AIdsI  que  le  Tatt  remarquer  M.  y. 

GQrabel,  les  travaux  de  M.  Reinach  sur  la  structure  microsco- 
pique des  charbons,  remplis  d'observations  très  exactes,  pÈchect 
en  plus  d'uQ  point  par  des  erreurs  d'ioterprétatloo  de  ce  geore, 
déjà  relevées  du  reste  par  plusieurs  auteurs. 

Tourbe.  ~  C'est  la  tourbe  qui  représente,  en  parlanl  de 

l'époque  aciuelle,  la  première  étape  de  la  transformation  des  ma- 
tières végétales  en  substance  charbonneuse.  L'analogie  de  di- 
verses sortes  de  tourbes  compactes  (Spect-for/".  Pechtorf,  etc.)  el 
des  bols  trouvés  dans  les  tourbières  avec  certains  lignites  quater- 
naires ou  tertiaires  est  telle,  tant  au  point  de  vue  de  la  constitu- 
tion physique  que  des  conditions  de  gisement,  qu'il  est  impossible 
de  méconnaître  les  liens  qui  rattachent  les  unes  aux  autres.  les 
premières  passant  uux  seconds  par  des  transformations  graduelles. 
On  trouve  dans  quelques  lignites  de*  in  te  rcal  allons  de  depuis  de 
diatomées  comme  dans  certaines  tourbières,  et  l'on  connaît  des 
tourbes  coiiipacius  dans  lesquelles  la  structure  des  particules  vé- 
gétales qui  les  constituent  n'est  guère  plus  distincte  que  dans  les 
lignites;  la  compacité  de  leur  masse  u'est  pas,  d'ailleurs,  le  résul- 
tat d'une  forte  pression,  car  les  éléments  qui  s'y  lrouvi?nt  M 
montrent  à  peine  comprimés.  D'autre  part,  on  a  rencontré  dws 
des  tourbières,  à  u",5o  seulement  do  profondeur,  des  troncs  aplatis 
dont  l'aplatissement  ne  peut  être  attribué  qu'à  la  décompositiou 
et  &  la  disparition  des  éléments  ligneux,  sans  que  la  pression  f 
soit  pour  rien. 

On  constate,  en  faisant  des  coupes  minces  de  ces  tourbes,  que 
les  débris  végétaux  qui  entrent  dans  leur  composition  sont  séparés 
par  une  matière  amorphe,  soluble  dans  la  potisse  faible,  qui  forme 
en  quelque  sorte  le  ciment  de  la  masse  et  lui  donne  sa  compa- 
cité. 

En  comprimant,  sous  des  pressions  de  6.0011  et  de  lo.oaa  atmo- 
sphères des  tourbes  composées  presque  exclusivement  de  feuilles 
et  de  tiges  de  Sphagnum,  M.  v.  Gûmbel  a  obtenu  une  réduolion 
de  dimension,  dans  le  premier  cas,  de  100  à  17,7  dans  le  sens  ver- 
tical, et  do  100  à  i5,9  dans  le  sens  parallèle  ï  la  stratification  ;  dans 
le  second  cas,  c'est-îi-dire  sous  une  pression  deso.ooo  atmosphères, 
la  réduction  a  été,  respectivement,  de  ino  à  10,7  et  de  100  à  i^: 
mais  les  tourbes  ainsi  comprimées  reprenaient  daos  l'eau  leur  vo- 
lume primitif  et  ue  pouvaient  par  conséquent  être  considérées 
comme  transformées  par  la  pression  en  tourbe  compacte. 

Parmi  les  substances  qui  se  rattachent  à  la  tourbe,  l'une  des 


BULLETIN.  471 

plus  Intéressantes  est  le  dopplirite,  Dbeervé  dans  quelques  tour- 
bières, Dot&mmeat  aux  environs  de  fierchtesgaden.  c'est  nue  sub- 
Blance  brane,  élastique  q»and  elle  est  humide ,  qui,  dessécbéa  loa- 
tement,  se  transforme  en  une  masse  compacte  noire,  &  cassure 
brillante,  qui  ne  rëabsorbe  plus  l'eau  et  ne  se  dissout  ni  datas  l'al- 
cool dI  dans  l'éther;  traitée  par  la  potasse,  elle  se  fond  en  une 
liqueur  d'un  brun  foncé,  au  milieu  de  laquelle  on  découvre  quel- 
ques débris  de  plantes  et  de  petits  grains  de  couleur  jaune  r&Iblement 
réfringents,  montrant  la  croix  noire  &  la  lumière  polarisée  et  pré- 
sentant en  somme  la  plus  parfaite  ressemblance  avec  ceux  qu'on 
observe  dans  les  houilles  après  traitement  par  tes  réactifs  oxydants. 
Même  après  attaque  par  l'acide  nitrique  et  le  chlorate  de  potasse, 
Il  est  impossible  à.'j  découvrir  la  moindre  trace  d'organisation. 
I.e  dopplérite  brûle  avec  une  flamme  fumeuse  et  laisse  8,a6  p.  100 
de  ceijdres  blanches,  qui  se  dissolvent  dans  les  acides  avec  un 
bruissement  prononcé.  Il  semble  que  la  chaux  soit  dans  le  dop- 
plérite à  l'eut  de  combinaison  chimique  avec  l'acide  nlmlque.  Cette 
matière  offre  la  plus  grande  ressemblance,  h  tous  les  points  de 
vue,  avec  celle  qui  constitue  le  ciment  de  la  plupart  des  tourbes, 
ciment  dont  on  retrouve  l'analogue  dans  presque  tous  les  combus- 
tibles fossiles  (*). 

Certaines  tourbee  se  montrent  formées  d'une  succession  de  lits 
très  minces,  les  uns  de  couleur  foncée,  iee  autres  de  couleur  claire, 
et  l'en  constate  que  cette  différence  de  coloration  répond  fi  des 
degrés  différents  de  décomposition  des  matières  végétales,  les  lits 
clairs  correspondant  aux  parties  les  moins  altérées.  Dans  d'autres 
on  voit,  sur  la  cassure  transversale,  alterner  des  bandes,  les  unes 
brillantes,  les  autres  mates,  et  le  traitement  par  l'ammoniaque 
montre  que  les  premières  sont  formées  par  les  parties  solides  des 
plantes  dont  tes  débris  constituent  la  masse  de  la  tourbe. 

Quelques  tourbes  compactes  {l^beriorf)  présentent,  avec  le 
boghead  ou  la  cannel-coat,  une  analogie  singulière  :  la  cassure  en 
est  mate  et  d'aspect  tout  a  ttit  homogène;  examinées  en  lames 


(']  11  coDvieDl  de  ripprochar  dn  doppltrite  la  naliire  chvbaDnaui-e  qoi 
ConitilaB  Isg  coQchei  de  Papi'trkohle  àa  carbcniitre  dn  goaTcrnsmenl  do 
Toula,  dans  la  Bniiia  tinlrate.  C«tlg  malièra,  intarputa  «ntre  lei  ioDom- 
brtbtsi  IrtgmenU  da  caiicnlei  qui  donaant  à  la  maua  m  «Iruclara  reuiUelie, 
ait  «D  effei,  comme  le  doppitrila,  at  bien  qaa  remontant  t  ana  èpaqva  géolo- 
gique foit  èlaii(nte,  compléta  m  ani  tolabla  dang  la  polaue  al  l'ammoniaque  ei 
elle  prieente,  ainii  qaa  je  l'ai  noDtrt,  toni  loi  ciract6ras  de  l'acide  ulmiqua. 
(Voir  Bull,  de  la  Soe.  botmii/ue  de  France,  t.  XXVU,  p.  349,  al  Ann.  dei 
tdtnces  nal.,  6*  Ut.,  Bol.,  U  XIU,  p.  aip.)  R.  Z. 


Ay*  BOLLETIN. 

tnincea  aa  mtcroacope,  elles  se  montrent  composées  d'ane  oérie  de 
lita  horizontaux  eicesslvemeot  minces  renfermant  des  grains  ronds 
j&une clair  ou  rouge  brun,  comme  ceux  qu'on  observe  également 
sur  des  coupes  transversales  de  ces  deux  variétés  de  houilla  On 
y  reconnaît  en  outra  des  débris  tr6a  divisés  de  feuilles  de  grami- 
nées ou  de  moQsses,  quelques  fragments  de  bols  et  des  grains  de 
pollen  en  nombre  incalculable. 

Du  fait  intéressant  est  la  présence,  dans  un  grand  nombre  de 
tourbes,  de  fragments  de  plantes  carbonisét  tout  à  fait  analogues 
au  ftisalu  du  terr^n  houlUer  et  se  comportant  comme  lui  vls-ik- 
vis  des  réactifs  oxydants,  en  ce  sens  qu'ils  otH^nt  à  l'attaque  une 
résistance  plus  grande  que  la  masse  de  la  tourbe  dans  laquelle  Us 
sont  noyés,  ainsi  qu'il  arrive  pour  le  fusain  par  rapport  à  la  bouille 
elle-même;  on  y  reconnaît  des  trachéldos  à  ponctuations  aréo- 
lées  et  des  flbres  iIt}érlenoes.  . 

En  résumé,  Il  résulte  des  recbercbes  de  M.  v.  Gfiml>el  que  ts 
plupart  des  tourbes,  aussi  bien  celles  qui  se  sont  formées  sur  place 
que  celles  dont  les  matériaux  ont  été  accumulés  par  flottage,  pré- 
sentent une  stratification  nette  en  lits  souvent  extrêmement 
minces.  Toutes  se  montrent  constituées  par  des  débris  de  plantes 
plus  ou  moins  altérés,  mais  encore  visiblement  organisés,  sépa- 
rés par  une  substance  amorphe  analogue  k  l'humus  (matlëre  bu- 
mlqne  ou  uimlque),  qui  résulta  d'une  décomposition  complète  de 
la  matière  végétale,  transformée  par  une  oxydation  graduelle,  et 
qui  forme  le  ciment  de  la  masse. 

Tourbe*  «t  aatres  eombustibles  tniater- 
naire».  —  On  grand  nombre  de  tourbes  quaternaires  difl^reot 
si  peu  des  tourbes  actuelles,  qn'on  n'en  a  reconnu  l'&ge  que  par 
les  débris  animaux  qu'on  y  a  rencontrés,  appartenant  ft  l'S'epAot 
primigeniui,  au  Rhinocéros  tichorMnus,  au  Cervus  megacerot,  ou 
à  d'autres  espèces  éteintes. 

D'autres,  au  contraire,  se  présentent  sous  forme  de  lignite 
schisteux  [dilmiaie  SchieferkoMe),  qu'on  exploite  dans  un  aseï 
grand  nombre  de  localités  de  la  Suisse  ou  de  la  Bavière,  et  qui 
otlreat  des  passages  évidents  entre  la  tourbe  et  le  lignite;  cer- 
talnes  parties  sont  encore  molles  comme  la  tourbe,  d'autres  m» 
ft  fait  solides  et  compactes.  Dans  la  masse  on  trouve  des  rameani 
ou  des  troncs,  le  plus  souvent  aplatis,  de  conifères,  de  bouleaai> 
de  saules,  d'aunes,  qui  UntOt  ont  l'aspect  de  lignite  tsin^^' 
tantôt  sont  transformés  en  une  masse  charbonnense  booiogeM. 
d'aspect  analogue  h  la  houille  {PeclikoMe).  En  traitant  par  la  po* 
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tasse  les  parties  encore  molles,  on  obtient  une  masse  exclusive- 
ment composée  de  débris  végétaux,  feuilles  de  graminées  et  de 
mousses,  aiguilles  et  rameaux  de  conifères,  étroitement  enchevê- 
trés. Les  parties  solides,  attaquées  par  les  réactifs  oxydants,  se 
montrent  composées  aussi  d'éléments  végétaux  &  structure  discer- 
nable, cimentés  par  une  matière  amorphe  analogue  au  dopplérite: 
cette  matière  se  montre  souvent  remplissant  Tintérieur  des  cel- 
lules végétales  dont  les  parois  sont  encore  intactes.  Les  tiges  et 
rameaux  plus  ou  moins  aplatis  qu*on  rencontre  dans  ces  dépôts 
sont  remplis  à  l'intérieur  d'une  substance  molle,  jaunâtre,  rappe- 
lant le  bois  pourri,  tandis  que  l'écorce  est  .transformée  en  un 
charbon  brillant,  qui,  traité  par  Tacide  nitrique  et  le  chlorate  de 
potasse,  montre  Torganisation  caractéristique  des  tissus  corticaux. 
La  présence,  à  côté  de  ces  troncs  ou  rameaux,  de  cônes  de  coni- 
fères non  déformés  prouve  bien  que  leur  aplatissement  ne  sau- 
rait être  attribué  à  la  pression  et  ne  résulte  que  de  la  décompo- 
sition des  tissus  ligneux. 

Dans  un  de  ces  gîtes  de  lignites,  aux  environs  de  Sonthofen,  en 
Bavière,  M.  v.  Gûmbel  a  constaté  entre  les  couches  charbonneuses 
de  nombreuses  intercalations  de  marnes  sableuses,  remplies  de 
débris  végétaux  et  notamment  d'aiguilles  de  conifères,  qui  pré- 
sentent nettement  le  caractère  de  formations  alluvionnaires  ayant 
à  diverses  reprises  envahi  la  tourbière  et  recouvert  les  dépôts  de 
tourbe  déjà  formés.  L'analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  le  ter- 
rain houiller  a  à  peine  besoin  d'être  signalée. 

A  Grossweil,  près  du  Kochelsee,  la  couche  de  lignite  se  montre 
composée  de  lits  alternants  de  débris  ligneux  et  de  débris  fo- 
liacés, qu'on  peut  facilement  isoler  en  traitant  la  masse  par  une 
dissolution  de  potasse;  on  voit  que,  parmi  les  débris  de  feuilles, 
les  Sphagnum  tiennent  la  première  place,  ce  qui  prouve  formelle- 
ment qu'on  a  affaire  à  une  formation  de  tourbière. 

UgfÊÈtem  et  autres  cbarboiui  tertiaires.  —  Il 

n'y  a  qu'une  différence  peu  importante  entre  les  lignites  quater- 
naires et  certains  lignites  tertiaires  qui  constituent  le  type  du 
Braunkohle,  Ces  lignites  sont  formées  de  lits  alternants  d'une 
matière  compacte,  brune,  à  cassure  conchoide,  et  d'une  substance 
terreuse  mate  d'un  brun  jaunfttre  ;  on  distingue  de  temps  en 
temps  des  bandes  noires  ou  des  lits  de  débris  ligneux  qui  tran- 
chent sur  le  reste  de  la  masse  par  leur  éclat  on  leur  couleur  par- 
ticulière. Quelquefois  les  éléments  ligneux,  fragments  de  tiges  ou 
de  rameaux  à  structure  conservée,  sont  prédominants  et  consti- 
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tuent  alors  le  tignite  xyloide  lUgnit).  Enfla  dans  quelques  gîtes 
on  rtncontre  des  charbotu  qui,  bien  qu'sp parte nHot  à  Tépoque 
tertiaire  et  liés  étroitomeat  au  BraunkoMe,  resseinbleut  absolu- 
ment par  U'ur  upect  à  la  véritable  houille  :  ce  Hont  les  PechkoMe, 
qui  paraisse  ut  devoir  leur  origine  fa  des  condliioDS  spéciales,  tan- 
dis que  les  BraunkohU  se  rattachent  directement,  comme  com- 
position ei  comme  mode  de  formation,  aux  llgaltes  quaternaires. 

Brauiikohle.  —  Les  llgnltes  du  premier  type  paraissent  fbrmés 
par  un  enclierëtrement  de  débris  végétaux,  parmi  lesquels  les 
feuilles  de  graminées  et  les  mousses  dominent,  avec  une  certaine 
quantité  d'aiguilles  de  conifères.  Les  éléments  ligneux  ont  pris 
aussi  une  part  importante  à  la  formation  de  ces  dëpdts,  mais  sous 
renne  de  ramesux  brisés  et  non  encore  altérés,  plutôt  que  aoua 
forme  de  lii'^brls  ayant  déjà  subi  un  commencement  de  décom- 
position. Oïl  y  découvre  aussi,  surtout  en  les  attaquant  parles 
réactifs  oxydants,  un  nombre  considérable  de  grains  de  polleD, 
des  di.iromr'cs,  des  débris  d'insectes  et  des  aplcules  d'épongés. 
L'ensemble  oCTre  tous  les  caractères  des  dépâts  de  tourblôrea 

Comme  comparaison  arec  les  résultats  qu'il  avait  obtenus  pour 
la  tourbe,  M.  V.  GOmbel  a  soumis  &  une  forte  compression  dn 
lignite  xyluïde  provenant  d'un  tronc  de  conifère  non  déformé. 
Sous  une  pression  de  6.000  atmosphères,  la  réduction  de  dimen- 
sion a  été  de  100  à  8A  et  &  73,  et  sous  une  pression  de  lo.ooo  at- 
mosphères de  100  à  81  et  &  67,  suivant  que  la  compression  s'eier- 
çalt  perpendi enivrement  ou  parallèlement  aux  âbrea  ligneuses. 
On  volt  que  l'augmentation  de  la  pression  n'a  pas  sensiblement 
accru  la  réduction  de  volume,  et  qu'en  tout  cas  l'InQuence  de  ces 
forles  compressions  est  beaucoup  moins  grande  que  dans  le  cas  de 
la  tourbe.  Cette  dilTérence  paraît  devoir  être  attribuée  à  ce  qu'il 
n'y  a  pas  ici  d'Intervalles  vides  dans  la  masse,  les  fibres  du  bois 
80  montrant,  sur  une  coupe  transversale,  complètement  remplies 
par  une  substance  noire,  matière  ulmlque,  soluble  dans  la  potasse. 
Aussi  les  cellules  ne  BUblssent-elies  qu'une  déformation  k  peine 
visible  ;  la  masse  prend  seulement  une  couleur  un  peu  plus  fon- 
cées, et  dans  le  cas  où  la  pression  s'exerce  parallèlement  &  elles, 
les  fibres  ligneuses  se  plient  et  s'Infléchissent  en  ilgzag. 

En  général  on  remarque,  sur  la  cassure  transversale  des  llgnllas 
ordinaires,  des  bandes  d'un  charbon  très  compact,  noir,  brillant, 
alternant  avec  des  lits  mats;  ces  bandes  brillantes,  étudiées  au 
microëcope,  eoit  en  lamea  minces,  soit  après  attaque  par  les  réac- 
tifs oxydants,  se  montrentcomposées  principalement  de  fragments 
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de  bois  ou  du  moins  des  parties  solides  de  diverses  plantes.  Dans 
quelques  gttes  ces  bandes  brillantes  se  développent  assez  pour 
former  de  véritables  bancs  au  milieu  des  couches  de  combustibles; 
elles  doivent  leur  origine  à  la  prédominance  des  éléments  ligneux, 
dont  Taccumulation  peut  être  attribuée  au  flottage^  mais  plus 
souvent  encore  à  Texistence,  sur  la  tourbière,  d'une  riche  végéta- 
tion forestière  ;  la  preuve  en  est  fournie  par  une  des  couches  du 
gtte  de  WacJcersdorf,  près  Schwandorf,  où  le  dépôt  a  étôsilicifié  en 
quelque  sorte  àTétat  naissant  :  on  y  voit  des  lits  de  débris  ligneux, 
composés  de  ramules  et  de  rameaux  de  Gtyptostrobus  europmus^ 
alterner  avec  des  lits  plus  minces  formés,  par  tourbage,  de  feuilles 
de  mousses  et  de  graminées. 

Cette  alternance  de  bandes  mates  et  de  bandes  brillantes  est 
un  des  caractères  qu'on  retrouve  dans  les  combustibles  plus 
anciens,  comme  la  houille. 

Une  autre  analogie  à  signaler,  c'est  la  présence,  dans  certains 
iignites,  de  fragments  de  fusain  semblables  à  ceux  qu*on  rencontre 
dans  la  houille.  Les  lignites  compacts  du  Traunthal,  dans  la- 
Haute-Autriche,  notamment,  en  renferment  une  grande  quantité. 
Ces  morceaux  de  fusain  ont  absolument  le  même  aspect,  la  môme 
irrégularité  de  contours  que  ceux  de  la  houille  ;  Ils  colorent  & 
peine  la  potasse,  et  ne  sont  que  partiellement  attaqués  par  Tacide 
nitrique  et  le  chlorate  de  potasse,  assez  cependant  pour  qu*on 
puisse  ensuite  y  distinguer  nettement  des  fibres  ligneuses  à 
ponctuations  aréolées.  On  trouve  également  du  fusain  dans  le 
lignite  de  Falkenau,  et  peut-être  un  examen  attentif  en  ferait-il 
découvrir  dans  la  plupart  des  lignites  (*').  On  voit  que,  sous  ce 
rapport,  il  y  a  continuité  parfaite  depuis  la  tourbe  Jusqu'&  la 
houille,  en  passant  par  tous  les  combustibles  intermédiaires. 

A  l'autre  extrémité  de  la  série  des  lignites  viennent  se  placer 
les  variétés  terreuses,  correspondant  à  diverses  sortes  de  tourbes 
(Schlammtarf^  Moortorf)  ;  on  y  trouve,  comme  dans  beaucoup  de 
tourbes,  des  Intercalations  de  dépôts  de  diatomées,  par  exemple 
dans  les  lignites  de  Mittertelch  ou  dansceux  deSauforst.  Ces  lignites 
sont  constitués  presque  exclusivement  par  des  débris  végétaux 
réduits  à  Tétat  de  particules  très  divisées  ;  on  y  discerne  des  por- 
tions de  cuticules,  des  grains  de  pollen,  des  spores  et  parfois  quel- 
ques fibres  de  fusain,  le  tout  mêlé  &  une  assez  forte  proportion 


(*)  M.  Graod'Eary  dit  en  avoir  observé  a  dans  presque  tons  les  lignites,  où 
il  est  souvent  très  répandu  ».  {Loc.  cit.^  p.  ii5.) 
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de  boue  argileuse.  C'est  à  cas  variétés  qu«  ee  rattacheot  les  char- 
bons à  gàz  de  Falkeaau,  tout  à  fait  analogues  aux  tourbes  com- 
pactes dont  11  a  été  question  plus  haut  {Leberlorfl. 

11  faut  tneQtlonaer  enfla,  comme  le  dernier  terme  de  ce  groupe 
des  ligDltesterreus,  le  pyropitiite  de  Welssen fêla  qui  se  rattache, 
du  reste,  ètroltemeat  au  charbon  ^  gaz  de  Falkenau,  mais  qui  en 
diffère  comme  aspect,  notamment  parce  qu'il  est  presque  pulvâru- 
ient.  Il  est  constitué  par  une  substance  d'un  Jaune  brun,  qui  se 
montre  composée  de  petits  grains  frrégullers,  opaques,  avec  des 
débris  foliaires  peu  nombreux,  &  structure  conservée,  apparte- 
nant à  des  mousses.  Le  pyropissite  de  Sauforat  a  une  composlUoa 
analogue.  mUs  11  renferme  une  quantité  beaucoup  plus  grande  da 
restes  Ue  feuilles  de  mousses  et  de  graminées,  avec  de  gros  tng- 
ments  de  bols  à  structure  très  visible,  mais  transformés  comme 
toute  la  masse  en  une  substance  Jaune  friable.  On  y  reconnaît 
des  grains  de  pollen  en  nombre  considérable,  et  l'action  de  l'acide 
nitrique  et  du  chlorate  de  potasse  y  fait  découvrir  une  grande 
quantité  de  pellicules  perforées,  souvent  en  forme  de  boules,  de 
matière  résineuse. 

On  peut  rapprocher  aussi  de  ces  variétés  de  lignites  le  dytodile 
qui  se  trouve  dans  les  gttee  des  environs  de  Bonn  et  de  la  Rbten, 
et  qu'on  traite  pour  en  extraire  de  la  paraffine.  Il  se  divise  par 
feuillets  minces  comme  du  papier,  par  suite  de  l'interposition 
d'une  sub^^taoce  argileuse,  mâlée  de  fines  particules  quartzenae^, 
dans  lanuella  se  trouve  enfermée  la  paraffine.  L'action  des  réactifs 
oxyJants  ne  permet  d'y  reconnaître  qu'une  très  faible  quantité  de 
débris  végétaux  &  structure  cellulaire  et  quelques  grains  de  pol- 
len, avec  de  nombreuses  pellicules  brun&tres  i.  contours  irrëgu- 
liers  sans  structure  discernable,  qui  paraissent  avoir  une  origine 
animale.  Il  est  probable  qu'nn  a  affaire  Ici  Jt  un  dépOt  formé  dans 
un  bassin  d'eau  douce  oA  vivaient  de  nombreux  animaux,  dont  les 
débris  ^e  déposaient  au  food  avec  de  l'argile  et  quelques  fragments 
de  plantes,  h  la  manière  de  certaines  formations  tourbeuses. 

Pectikohle. — Entre  les  ilgnltes  à  cassure  brillante  et  les  vérlubles 
pecitkohle  ressemblant  à  la  houille  viennent  se  placer  encore  quel- 
ques charhoDS,  parmi  lesquels  on  peut  citer  celui  de  Prevall,  en 
Carintbie  :  ce  charbon,  de  couleur  Ttoire,  est  formé  de  lits  alter- 
nants, les  uns  mats,  les  autres  très  brillants.  En  l'étudiant  k  l'^de 
de  l'action  de  l'acide  nitrique  et  du  chlorate  de  potasse,  on  y  dé- 
couvre une  grande  quantité  d'éléments  organli>és,  fragments  d'épi- 
dermes  et  débris  de  tissus  parenobymateax,  avec  grains  de  pollen. 
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dans  les  parties  mates,  et  des  fibres  ligneuses  concentrées  dans  les 
lits  brillants  ;  il  y  aussi,  comme  dans  le  pyropissite,  des  pellicules 
perforées,  constituées  par  une  matière  résineuse. 

Le  charbon  brillant  du  Traunthal  paraît  entièrement  formé  de 
tissus  fibreux  et,  en  Tincinérant,  on  constate  que  toute  la  masse 
présente  la  structure  du  bois,  avec  des  fibres  ponctuées  et  des 
rayons  médullaires  parfaitement  distincts. 

A  la  catégorie  des  pechkoMe  tertiaires  proprement  dits  appar- 
tiennent les  charbons  de  Hflsring,  qui  datent  de  Péocène  supérieur. 
Les  couches  de  combustibles  de  ce  gisement  sont  intercalées  entre 
des  couches  marneuses  certainement  marines,  et  accompagnées  de 
couches  calcaires  dans  lesquelles  on  trouve,  avec  des  coquilles  ter- 
restres ou  d'eau  saum&tre,  de  nombreuses  empreintes  végétales 
bien  conservées,  qui  ont  été  décrites  en  détail  par  M.  G.  v.  Ettings- 
hausen.  On  peut  admettre,  à  ce  quMl  semble,  que  ce  dépôt 
s*e8t  formé  dans  une  baie  dont  l'eau  était  devenue  à  moitié  douce 
et  dont  les  rives  presque  plates  étaient  couvertes  d*une  végétation 
ligneuse  analogue  k  celle  des  swamps  de  la  Louisiane;  les  débris 
plus  ou  moins  décomposés  provenant  de  cette  végétation  étaient 
entraînés  par  Teau  et  ont  ainsi  donné  naissance  à  un  gîte  charbon- 
neux. En  traitant  par  des  réactifs  oxydants  ces  charbons,  compo- 
sés de  lits  à  peu  près  également  brillants,  ou  reconnaît  quMls  sont 
constitués  presque  exclusivement  par  des  débris  de  feuilles  et  de 
tissus  parenchymateux  ;  les  lits  plus  mats  se  distinguent  par  Ten- 
chevètrement  de  leurs  éléments  et  par  la  présence  d*un  peu  de 
fusain  à  fibres  nettement  ponctuées,  ainsi  que  par  une  assez  forte 
proportion  d^argile  mélangée.  En  incinérant  le  coke  formé  naturel- 
lement dans  certaines  parties  de  lamine  par  des  incendies  souter- 
rains, on  constate  également  que  toute  la  masse  du  charbon  est 
formée  de  parcelles  végétales  à  structure  conservée,  parmi  les- 
quelles dominent  des  restes  de  feuilles  et  de  très  petits  fragments 
de  bois. 

Les  charboni  de  Gosina,  en  Dalmatie, appartenant  k  Tétage  libur- 
nien,  ont  avec  ceux-ci  une  ressemblance  extrême  ;  ils  paraissent 
formés  principalement  de  débris  ligneux  à  structure  indiscernable 
avec  des  membranes  épidermiques  et  une  assez  forte  proportion 
d*argile.  Le  pechkohle  de  DJiddeh,  près  de  la  mer  Caspienne,  se 
montre  également  composé  de  fibres  ligneuses,  mais  à  structure 
conservée. 

L'un  des  principaux  gisements  de  peehkoMe  est  celui  qui  s'étend 
le  long  du  bord  septentrional  delà  chaîne  des  Alpes  dans  le  sud  de 
la  Bavière,  et  qui  appartient  à  rollgocène  supérieur  (Miesbach, 
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Pensberg,  Peissenberg).  Les  couches  de  combustible,  atteignant  an 
mètre  de  puissance,  sont  intercalées  entre  des  bancs  marneux 
extrêmement  épais,  remplis  de  coquilles  d*eau  saumfttre  (Gyrônes« 
Cérithes,  etc.}«  des  grès  à  empreintes  végétales,  et  des  conglomérats 
grossiers.  Ces  charbons,  de  couleur  noire  foncée,  peuvent  à  peine  se 
distinguer  des  houilles  véritables.  Souvent  des  couches  de  calcaire 
bitumineux  d'un  blancjaunfttre(5an/c^//c),renfermantdes coquilles 
terrestres  et  d'eau  douce,  alternent  avec  les  bancs  de  charbon  et 
Ton  observe  parfois  un  passage  graduel  des  unes  aux  autres.  Dans 
le  charbon  lui-même,  on  retrouve  des  lits  de  coquilles  d^Helix^' 
habituellement  brisées  et  écrasées.  La  masse  charbonneuse  se 
montre,  sur  une  coupe  transversale,  formée  de  bandes  alternative- 
ment plus  mates  et  plus  brillantes  ;  on  y  rencontre  du  fusain  qui, 
comme  dans  la  véritable  houille,  remplit  parfois  certains  lits  de 
ses  fragments.  Enfin,  comme  dans  la  houille  encore,  on  remarque 
parfois  sur  la  cassure  un  grand  nombre  de  cercles  rapprochés, 
simulant  des  coupes  de  tiges  ligneuses  {Augenkohle)^  apparence 
qui  s^observe  du  reste  aussi  quelquefois  dans  des  masses  d^arglle. 
Les  plantes  dont  on  retrouve  les  empreintes  dans  les  parties  sté- 
riles du  gisement,  appartiennent  principalement  à  des  arbres 
feuillus,  tandis  que  les  conifères  sont  relégués  à  Tarrière-plan. 

En  étudiant  les  diverses  variétés  de  ces  charbons  après  attaque 
par  les  réactifs  oxydants,  on  reconnaît  que  les  parties  mates  sont 
constituées  par  des  parcelles  végétales  très  divisées,  avec  des  restes 
de  feuilles  et  de  membranes  épidermiques,  tandis  que  dans  les 
parties  brillantes  on  ne  distingue  que  des  fragments  de  bois,  mon- 
trant presque  toujours  des  fibres  ponctuées  ou  rayées  et  des 
rayons  médullaires.  On  observe  des  éléments  de  même  nature 
dans  le  fusain,  qui,  bien  que  différent  de  celui  de  la  houille  par  sa 
moindre  résistance  &  l'action  des  réactifs,  reste  cependant  en  par- 
tie inattaqué,  même  lorsqu'on  fait  Intervenir  la  chaleur.  Il  résulte 
de  ces  observations  que  ces  pechkoMe  sont  constitués  par  des  fk*ag- 
ments  de  plantes  à  structure  conservée,  principalement  des  frag- 
ments ligneux,  et  renferment,  interposée  entre  ces  éléments  orga- 
nisés, une  substance  amorphe  analogue  au  dopplérite,  mais  qui 
n'entre  dans  la  composition  de  la  masse  que  pour  une  part  secon- 
daire. 

Il  est  utile  de  remarquer  que,  la  structure  végétale  ne  pouvant 
d'ordinaire  être  observée  que  sur  des  fragments  d'étendue  très 
réduite,  on  pourrait  prétendre  que  la  masse  du  charbon  est  formée 
principalement  d'une  matière  amorphe  empâtant,  comme  éléments 
beaucoup  moins  importants,  quelques  débris  végétaux  à  structure 
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conservée  ;  mais  en  recourant  à  TincinératloQ,  on  B*assure  qu^en 
réalité  toute  la  masse  est  bien  constituée  par  des  éléments  orga- 
nisés, principalement  par  des  tissus  ligneux  ou  corticaux.  Cette 
constatation  peut  se  faire  sur  les  pechkohle  k  cassure  brillante  de 
presque  toutes  les  provenances,  si  bien  qu'on  est  en  droit  de  con- 
clure que  les  lits  de  peckkohle  à  cassure  brillante  doivent  leur  ori- 
gine à  la  prédominance  des  débris  de  bois  ou  d^écorce.  L*examen 
des  cendres  des  parties  mates  montre  au  contraire  que  les  débris 
foliaires  dominent  dans  leur  composition,  et  que  les  éléments 
ligneux  n*y  entrent  que  dans  une  proportion  relativement  faible. 
En  isolant,  au  moyen  des  acides,  les  feuilles  transformées  en 
charbon  qui  se  trouvent  dans  les  couches  marneuses,  on  constate 
que  leur  épaisseur,  comparée  à  celle  des  espèces  actuelles  les  plus 
voisines,  n^est  guère  réduite  qu*à  la  moitié  ou  au  tiers  de  ce  qu^elle 
devait  être  à  Tétat  vivant.  On  ne  saurait  donc  admettre  QU^à  la 
transformation  en  charbon  des  matières  végétales  corresponde  une 
contraction  du  volume  aussi  considérable  que  Tout  prétendu  beau- 
coup d'auteurs,  qui  ont  supposé  qu'elle  pouvait  aller  jusqu'à  i/a5 
ou  i/3o  de  l'épaisseur  primitive.  On  trouve,  du  reste,  une  autre 
preuve  du  peu  d'importance  de  la  compression  et  des  déforma- 
tions subies  par  les  débris  végétaux  transformés  en  charbon,  dans 
ce  fait  que  les  trous  de  vers  dont  sont  percés  un  grand  nombre 
de  bois  ne  présentent  aucune  trace  d'aplatissement;  quant  aux 
coquilles  d*Helix  qu'on  rencontre  écrasées  et  brisées  dans  les  11- 
gnites  de  Bavière,  elles  ne  sont  pas  plus  déformées  que  celles 
qu'on  observe  dans  beaucoup  de  tourbières  à  des  profondeurs  de 
3  à  5  mètres  seulement. 

Charbons  de  Pépoqpue  secondaire.  —  Il  y  a,  parmi 
les  charbons  de  l'époque  secondaire,  deux  types  bien  distincts,  le 
jayet,  qui  se  rencontre  le  plus  souvent  en  troncs  isolés,  et  les  sti- 
pites,  qui  constituent  de  véritables  couches  analogues  à  la  houille 
et  aux  pechkohle  tertiaires.  Les  couches  de  stipites  sont  habituel- 
lement composées  de  lits,  d'épaisseur  irrégulièrement  variable,  de 
charbon  alternativement  mat  et  brillant,  de  couleur  souvent  tout 
à  fait  noire,  mais  dont  la  poussière  a  toujours  une  teinte  brunâ- 
tre. Les  stipites  forment  le  passage  entre  les  lignites  et  la  houille, 
aussi  bien  au  point  de  vue  de  leurs  caractères  chimiques  que  de 
leur  aspect  extérieur. 

Jayets.  —  Du  Jayet  du  quadersandstein  de  Raschwitz,  en  Silé- 
sie,  examiné  en  plaques  minces,  à  structure  d'abord  indiscernable, 
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ee  montre,  ftprës  irsIEemeot  p&r  les  réactifs  oiydants,  composé 
de  fragments  ligneux  dans  lesquels  oa  dlstlD^e  nettemeotles 
stries  transversales  ronnées  par  les  rayons  médullaires. 

Le  Jayet  du  lias  deBotl,  en  Wurtemberg,  et  celui  de  Staffelstein, 
en  Fraoconie,  montrent,  sur  des  coupes  minces,  memesans  action 
chimique  ni  lncin6ratioD ,  la  texture  du  bols  dans  toute  leur 
masse:  en  examloaDt  cee  cendres  on  y  reconnaît  des  cellules 
ponctuées  et  des  rayons  médnllalres,  et  on  constate  en  outre  que 
les  tissus  ne  présenient  aocun  Indice  d'écrasement  ni  de  dëror- 
mation. 

Le  Jayet  de  l'étage  rhétlen  de  TaxsSIdern,  près  Schwandorf^  dans 
le  Palatioat,  paraît  absolument  homogène,  et  les  coupes  les  mieux 
réussies  ne  permettent  pas  d'y  reconnaître  la  moindre  trace  d'or- 
ganisation ;  mais  après  attaque  par  l'acide  nitrique  et  le  chlorate 
de  potasse,  ou  mieu;t  encore  après  Incinération,  on  s'assure  qu'il 
est  entièrement  constitué  par  des  tissus  ligneux. 

[1  n'en  est  [laa  de  même  du  Jayet  du  miischeikallc  de  Sennefeld 
en  Basse-Franconic,  qui  parait,  par  les  empreintes  qu'il  présente, 
formé  d'Equisetum;  traité  par  le  réactif  oxydant,  Il  tombe  en  petits 
fragments,  qui,  examinés  au  microscope,  se  montrent  composés  de 
tissu  parenchymateux  et  de  longues  cellules  fibreuses.  Le  Jayet 
du  grès  de  Griiden  (<n^B  bigarré)  de  Neumarkt,  dans  le  Tyrol  mé- 
ridional, paraît  également  formé,  dans  toute  sa  masse,  de  tissus 
parenctiymateiix. 

En  résumé,  la  plupart  des  Jayets  de  la  période  secondaire  pa- 
raissent formés  de  tissus  ligneux  à  structure  conservée,  dans  les- 
quels les  vides  des  cellules  et  les  espaces  latercellulalres  sont 
remplis  par  une  substance  d'apparence  amorphe,  plus  oa  moins 
attaquable  par  la  potasse. 

Slipites.  —  Un  fait  à  noter  pour  les  stlpltes,  c'est  qu'au  point  de 
vue  de  la  couleur  de  leur  poussière,  de  la  dureté,  delà  solubllllé 
dans  la  potasse,  les  caractères  qu'ils  présentent  n'ont  aucune  liai- 
son nécessaire  avec  leur  &ge  ;  ce  sont  souvent  les  plus  anciens  qui 
ressemblent  le  plus  aux  llgnltes  tertiaires,  et  les  plus  récents  qui 
se  rapprochent  davantage  de  la  houille. 

Le  charbon  de  Delster  se  montre  formé,comme  les  pechlathle  et 
la  véritable  houille,  de  minces  lits  alternativement  mats  et  bril- 
lants, faciles  surtout  &  discerner  après  traitement  par  le  réactif 
oxydant;  soit  après  ce  traitement,  soit  après  Incinération,  on  J 
reconnaît  des  débris  de  feuilles  en  très  grand  nombre  et  plus  rt- 
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rement  des  amas  de  cellules  fibreuses  et  de  tissus  parenchyma- 
teux. 

Le  stiplte  du  Pechgraben,  près  de  Weyer  en  Autriche,  traité  par 
Tacide  uitrique  et  le  chlorate  de  potasse ,  montre  oettement  la 
texture  du  bois  dans  ses  moindres  détails. 

Les  lignite8keupérlens(L^neR^oA/e)  de  Gaildorf,  en  Wurtemberg, 
et  ceux  des  environs  de  Schweinf urt,  en  Franconie,  colorent  à  peine 
la  potasse,  mais  sont  fortement  attaqués  par  le  réactif  oxydant;  en 
examinant  le  résidu  de  cette  attaque,  on  y  trouve  en  grande  quan- 
tité des  tissus  parenchymateux  et  prosenchymateux,  qui  se  dissol- 
vent presque  complètement  dans  Talcoolou  Tammouiaque;  il  ne 
reste  alors  que  des  membranes  épidermiques  et  quelques  cellules 
parenchymateuses.  Le  lettenkoMe  de  Masbach  présente  au  con- 
traire des  tissus  ligneux  et  des  débris  de  parenchymes  corticaux  en 
grande  abondance. 

Le  charbon  rhétien  de  la  Thêta,  près  de  Bayreuth,  possède  une 
constitution  très  analogue;  mais  on  y  trouve,  à  côté  des  fibres  li- 
gneuses, beaucoup  de  grains  de  pollen,  qui  paraissent  former  à 
eux  seuls  certains  lits  de  la  masse  charbonneuse. 

CliarlionB  du  terrain  houlller.  —  Les  recherches 
de  M.  V.  Gûmbel  sur  les  houilles  ont  porté  sur  des  échantillons 
appartenant  à  un  grand  nombre  de  variétés  et  provenant  de 
divers  étages  du  terrain  houiller  et  de  localités  très  variées,  du 
bassin  de  Sarrebrûck  principalement,  de  Westphalie,  de  Saxe,  du 
bassin  de  Pilsen,  de  la  Russie  méridionale,  de  TÂugleterre,  de 
TAmérique  du  Nord,  de  la  Tasmanie. 

Il  a  examiné  également ,  à  titre  de  comparaison,  des  schistes 
houillers,  en  les  traitant  par  Tacide  fluorhydrique  étendu,  qui 
met  en  liberté  une  quantité  extraordinaire  de  parcelles  végé- 
tales^ à  structure  souvent  très  bien  conservée.  Gomme  ces 
schistes  sont  évidemment  formés  par  sédimentation,  et  qu*on 
trouve  tous  les  passages  entre  les  schistes  charbonneux  et  la 
houille  schisteuse,  il  est  impossible  de  contester  que  Taccumu- 
lation  des  débris  végétaux  par  flottage  ait  pu  Jouer  un  rôle  dans 
la  formation  de  certaines  couches  de  houille.  On  peut,  par  le  pro- 
cédé qui  vient  d^être  indiqué,  reconnaître  quelques  détails  de  la 
structure  anatomlque  de  divers  organes  foliaires  conservés  dans 
les  schistes  houillers.  Le  charbon  dans  lequel  sont  transformées 
ces  feuilles  est  presque  toujours  de  la  houille  brillante ,  qui  se 
brise  en  petits  fragments  anguleux.  Ge  fait  prouve  que  les  débris 
foliaires  ont  pu  contribuer  pour  une  part  à  la  formation  du  char- 
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bon  brlUautqui  constitue  certains  lits  des  couclies  houillères.  Les 
épaisseurs  des  lamelles  de  charbon  qui  représentent  les  feuilles 
sont  telles  qu*on  ne  saurait  admettre  qu'elles  aient  subi  une  forte 
réduction  de  volume,  et  Ton  peut,  ainsi  que  riodiquaient  déjà  les 
observations  faites  sur  les  llgnites,  évaluer  la  diminution  de  Té- 
paisseur  primitive  au  plus  à  5o  p.  loo  (*).  L^examen  des  écorces 
transformées  en  houille  conduit  aussi  k  ce  résultat,  que  la  com- 
pression n'a  certainement  pas  Joué  un  rôle  essentiel  dîans  la  traus- 
formation  en  houille  :  ainsi  les  mesures  faites  sur  des  tiges  de  Ca- 
lamités» de  Sigillaires,  de  Lépidodendrées,  les  unes  coachées  h  plat, 
les  autres  debout,  ont  donné,  à  égalité  de  diamètre ,  pour  une 
même  espèce,  les  mômes  résultats  pour  l'épaisseur  de  Técorce 
charbonneuse,  et  il  est  clair  que  la  pression  subie  par  les  tiges 
debout  n*a  pu  être  aussi  forte  que  pour  les  tiges  couchées.  En  fai- 
sant réagir  sur  la  houille  brillante  de  ces  écorces  Tacide  nitrique 
et  le  chlorate.de  potasse  et  traitant  ensuite  par  Talcool,  on  s'assure 
en  outre  que  les  tissus  ne  sont  pas  plus  déformés  dans  les  tiges 
couchées  que  dans  les  autres. 

Houille,  —  Plusieurs  auteurs,  notamment  M.  Grand*£ury,  ont 
Insisté  sur  ce  fait»  que  d'ordinaire  les  couches  de  houille  sont 
composées  de  lits  alternants,  habituellement  peu  épais,  de  charbon 
brillant  et  de  charbon  mat^  dans  lesquels  sont  firéquemment  noyés 
des  fragments  de  fusain  plus  ou  moins  volumineux.  Le  charbon 
brillant  se  distingue,  comme  celui  qu'on  rencontre  dans  les  couches 
de  combustibles  plus  récentes»  parce  qu'il  se  clive  suivant  divers 
plans  inclinés  sur  la  stratification  ;  ces  clivages  ne  se  plroloogent 
habituellement  pas  à  travers  le  charbon  mat. 

Il  faut,  en  général,  étudier  séparément  ces  deux  variétés  de 
houille,  car  d'ordinaire  elles  se  comportent  très  différemment  vis- 
à-vis  des  réactifs  chimiques  :  l'acide  nitrique  et  le  chlorate  de 
potasse  attaquent  assez  énergiquement  le  charbon  brillant,  en  se 
colorant  en  brun  foncé,  tandis  que  pour  le  charbon  mat  l'action 
est  beaucoup  moins  vive  et  que  la  liqueur  ne  se  colore  qu'en  brun 
beaucoup  moins  foncé  ou  seulement  en  jaune. 

Le  charbon  brillant  est  habituellement  formé  d'une  masse  brcn 
foncé  qui,  môme  en  esquilles  minces,  ne  présente  aucune  trace 
discernable  d'organisation;  mais  traitée  par  le  réactif  oxydant, 


(•)  M.  Grand'Eury  est  arrivé,  de  son  côte,  à  une  èvaluatioD  identique.  (LoC' 
cit,  p.  343, 0440 
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puis  par  Talcool,  elle  se  montre  composée  de  tissus  végétaux  de 
natures  diverses.  On  y  reconnatt  principalement  des  cellules  pa- 
renchymateuses,  comme  celles  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  écorces,  puis  des  tissus  ligneux,  des  débris  de  feuilles,  et  enfin 
des  membranes  sphériques  qui  représentent  probablement  des 
spores.  Il  est  très  rare  de  ne  pas  trouver  dans  ces  charbons  une 
grande  quantité  de  particules  végétales  à  structure  visible;  mais 
on  ne  peut  pas  toujours,  d'autre  part,  s'assurer  positivement  que 
toute  la  masse  du  charbon  soit  organisée  ;  il  est  probable  que,  le 
plus  souvent,  il  entre  dans  sa  composition  une  substance  char- 
bonneuse réellement  amorphe,  plus  ou  moins  analogue  au  dop- 
plérite. 

Dans  les  parties  brillantes  de  la  couche  Gneisenau  du  bassin 
de  Sarrebrûck,  M.  v.  GQmbel  a  trouvé,  comme  éléments  domi- 
nants, de  larges  cellules  fibreuses  et  des  spores,  avec  quelques 
fragments  d*épidermes,  de  petites  touffes  de  filaments  ramifiés 
ressemblant  h  des  algues,  et  des  tissus  parenchymateux  à  larges 
mailles;  les  parties  mates  de  la  même  couche  paraissent  formées 
presque  exclusivement  de  cellules  fibreuses  rappelant  les  tissus 
des  feuilles  de  graminées,  et  de  tissus  parenchymateux,  avec  quel- 
ques spores  et  un  petit  nombre  de  vaisseaux  scalariformes. 

Une  houille  brillante  de  la  Russie  méridionale  s'est  montrée 
composée,  en  proportions  h  peu  près  égales,  de  tissus  paren- 
chymateux et  prosenchymateux ,  présentant  des  fibres  nettement 
ponctuées,  avec  un  assez  grand  nombre  de  débris  d'épidermes. 

Dans  une  autre  houille,  de  la  Nouvelle-Ecosse,  les  parties  bril- 
lantes renferment  beaucoup  de  tissus  fibreux  à  trachéides  ponc- 
tuées, avec  des  membranes  épidermiques,  tandis  que  dans  les 
parties  mates  on  distingue  des  cellules  parenchymateuses,  avec 
des  fragments  d'épidermes,  des  spores  et  de  petites  houppes  sem- 
blables h  des  algues,  comme  celles  de  la  houille  de  Sarrebrûck 
déjà  mentionnée. 

La  constitution  des  charbons  mats  est  beaucoup  plus  variable 
que  celle  des  charbons  brillants;  en  général  ils  sont  caractérisés 
par  la  prédominance  de  tissus  prosenchymateux  paraissant  pro- 
venir principalement  d'organes  foliaires,  par  Textrôme  abondance 
des  membranes  épidermiques,  et  par  la  fréquence  des  spores,  avec 
des  fibres  de  fusain  éparses  çà  et  là.  Les  particules  argileuses, 
mélangées  de  petits  grains  de  quartz,  semblent  aussi  entrer  pour 
une  part  importante  dans  leur  composition. 

Dans  la  houille  d'Odenbach,  les  lits  mats  sont  remplis  de  débris 
de  feuilles  et  de  cellules  fibreuses  entrelacés;  dans  les  lits  bril- 
Tome  III,  i883.  32 
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lants  on  reconnaît  une  grande  quantité  de  fragments  ligneux 
très  divisés.  Il  en  est  de  même  pour  la  houille  de  Breitenbach- 
teinbach,  du  moins  pour  la  couche  située  à  la  limite  entre  le 
terrain  houiller  et  les  formations  suprahouillères  :  les  parties 
brillantes  sont  formées  de  débris  végétaux  très  divisés,  avec  des 
cellules  fibreuses  et  des  fragments  de  fusain  ;  dans  les  parties 
mates  dominent  les  tissus  prosenchymateux,  avec  des  spores  et  des 
flocons  d*argile. 

Aux  houilles  mates  se  rattachent  les  schistes  bitumineux,  qui 
leur  sont  liés  par  des  passages  insensibles,  et  qui  semblent  devoir 
être  divisés  en  deux  groupes,  Tun  renfermant  surtout  des  parti- 
cules végétales,  Tautre  contenant  plutôt,  comme  éléments  com- 
bustibles, des  débris  animaux;  le  schiste  bitumineux  du  bassin  de 
Zwickau  appartient  au  premier  de  ces  deux  groupes  et  renferme 
de  très  fines  parcelles  végétales,  des  débris  foliaires,  des  mem- 
branes épidermiques,  des  spores  et  des  cellules  fibreuses,  mélangés 
à  une  forte  proportion  de  schiste  argileux. 

Quant  au  fusain,  il  se  rencontre  dans  toutes  les  variétés  de 
charbon,  et  doit  être  considéré  comme  un  des  éléments  essentiels 
de  la  houille.  Car,  outre  les  fragments  visibles  à  l'œil  qu'on  ob- 
serve, tantôt  couvrant  certains  lits  sur  une  grande  étendue,  tantôt 
isolés  et  épars  dans  la  masse  de  la  houille  compacte,  l'examen  des 
variétés  brillantes  ou  mates  en  fait  découvrir  la  présence  très 
fréquente  sous  forme  de  fines  aiguilles  ou  de  fibres  très  divisées. 
Le  fusain  ne  se  comporte  pas  toujours  exactement  de  la  même  ma- 
nière vis-à-vis  des  réactif  oxydants,  ni  même  au  point  de  vue  de 
rincinération.  Certains  fragments  en  effet  résistent  énergique- 
ment  à  Taction  prolongée  de  Tacide  nitrique  concentré  et  du 
chlorate  solide;  d'autres  se  divisent  en  fibres  isolées,  d'autres 
encore  sont  partiellement  attaqués,  et  l'on  y  distingue  ensuite  au 
microscope  des  fibres  transparentes  h  côté  d'autres  restées  tout 
à  fait  opaques.  De  même,  si  la  calcination  n'est  pas  très  longue, 
certaines  parties  demeurent  intactes  à  côté  des  autres;  par  une 
incinération  complète,  on  obtient  un  léger  squelette  siliceux,  in- 
soluble dans  l'eau  et  dans  l'acide  chlorhydrique. 

L'examen  des  fibres  isolées  de  fusain  ne  permet  d'y  constater 
aucun  aplatissement,  les  cellules  et  les  fibres  présentant  dans 
tous  les  sens  des  dimensions  égales. 

La  constitution  du  fusain,  sa  division  en  petits  fragments  irré- 
guliers,  la  manière  dont  il  se  rencontre  dans  les  couches  de 
houille,  indiquent  quela  substance  ligneuse  était  déjà  transformée 
et  arrivée  à  un  état  en  quelque  sorte  définitif  quand  elle  a  été 
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prise  dans  la  masse  qui  devait  former  la  houille;  il  n^est  pas  rare 
d^en  trouver  des  uoyaux  emp&tés  dans  la  houille  brillante,  sans 
être  pénétrés  par  elle.  On  est  ainsi  conduit,  comme  Ta  déjà  admis 
M.  Grand'Eurj  (*),  h  penser  que  le  fusain  doit  son  origine  à  un  mode 
particulier  de  décomposition  du  bois  à  l'air  libre,  sous  Tinfluence 
de  périodes  alternativement  humides  et  chaudes,  qui  a  eu  pour 
résultat  une  sorte  de  carbonisation.  Le  bois  est  tombé  ainsi  en 
petits  fragments,  comme  il  arrive  encore  aujourd'hui  lors  de  la 
pourriture  du  bois  des  troncs  d*arbres  creux,  et  ces  fragments 
ont  été  entraînés  avec  les  autres  débris  végétaux  qui  devaient 
constituer  les  couches  de  houille. 

Il  convient,  après  avoir  examiné  les  principales  variétés  de 
charbon  qui  composent  la  houille  ordinaire,  de  rappeler  que  les 
matières  animales  peuvent  aussi  donner  naissance  à  de  la  houille, 
comme  le  prouve  la  transformation  en  charbon  brillant  des  débris 
de  poissons  qu*on  rencontre  dans  diflTérents  terrains  :  houiller,  per- 
mien,  lias,  etc.  Cette  houille  animale  (Zoocarbonit)  forme  parfois 
des  couches  minces,  mais  régulières,  par  exemple  à  MQnsterappel 
dans  rétage  de  Lebach  :  le  charbon  de  ces  couches,  d'un  noir  bril- 
lant* à  cassure  anguleuse,  renferme  un  grand  nombre  d'écaillés  et 
de  corps  entiers  de  poissons  facilement  reconnaissables.  Il  paraît 
compact  et  amorphe,  mais  les  esquilles  traitées  par  le  réactif 
oxydant  montrent  des  stries  irrégulièrement  parallèles ,  très  ca- 
ractéristiques, traversées  par  des  veines  foncées,  avec  des  taches 
de  formes  particulières  ressemblant  à  des  cicatrices. 

Cannel^coaL  —  On  peut  prendre  comme  type  le  cannel-coal 
de  Wigan,  dans  le  Lancashire;  celui  de  Gleehill,  dans  le  Shropshire, 
possède  du  reste  une  composition  absolument  identique. 

C'est  un  charbon  à  cassure  mate  rappelant  celle  de  l'argile 
fine,  tout  à  fait  homogène  d'aspect,  et  présentant  à  peine,  k  VœU. 
nu,  quelques  traces  de  débris  végétaux.  Examiné  en  coupes  per- 
pendiculaires à  la  straUflcation,  il  parait  formé  de  lits  excessivement 
minces,  renfermant  une  quantité  extraordinaire  de  petits  grains 
jaunes  ou  brun  clair,  ronds  ou  elliptiques,  à  noyau  centrai  plus 
foncé,  qui  à  la  lumière  polarisée  se  montrent  faiblement  biréfrin- 
gents. En  traitant  le  cannel<oal  par  h  s  réactifs  oxydants,  puis  par 
l'alcool  et  enfin  par  Tammoniaque,  on  y  découvre  un  nombre  con- 
sidérable de  corps  arrondis,  qui  paraissent  être  des  spores;  on  y 
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recoDDatt  également  uoe  masse  de  grains  et  de  flocons  irrégoUers 
qai  ae  peuvent  guère  être  regardés  que  comme  des  débris  de 
tissus  végétaux  excessivement  divisés,  avec  des  cellules  parenchy- 
mateuses  et  prosenchymateuses  bien  conservées;  mais  ce  qu^il  y  a 
de  plus  saillant,  ce  sont  de  petites  tonflTes  de  filaments  ramifiés 
appartenant  sans  doute  à  des  algues»  en  tout  cas  d*origine  certai- 
nement végétale,  qui  se  montrent  beaucoup  plus  abondantes  ici 
que  dans  aucune  autre  variété  de  houille  et  semblent  pouvoir  être 
regardées  comme  caractéristiques  du  cannel-eocU. 

Dans  les  cendres,  qui  ne  représentent  que  1,26  p.  100  du  poids 
primitif,  on  reconnaît  quelques  fibres  végétales,  des  lamelles  de  fer 
spathique  et  de  petits  grains  de  quartz. 

Boghead»  ~  Malgré  sa  forte  teneur  en  cendres,  qui  atteint  ao  à 
3o  p.  100,  ie  boghead  se  rattache  intimement  au  catmel-coal  par 
tous  ses  caractères.  On  y  retrouve,  sur  des  coupes  minces,  les 
mômes  grains  jaunes  ou  bruns,  et  après  traitement  chimique  les 
mêmes  éléments  organisés,  spores  et  houppes  d'algues  en  grande 
abondance.  Seulement  les  matières  terreuses,  argile  et  grains  de 
quarts»  entrent  dans  la  composition  de  la  masse  en  proportion 
beaucoup  plus  considérable.  Le  boghead  peut  ainsi  être  considéré 
comme  formant  un  passage  entre  le  carmel'coal  et  l«s  schistes 
bitumineux,  et  rappelle  les  tourbes  compactes  (Leberiarf)  de  la 
Prusse  orientale  déjà  mentionnées  plus  haut 

Tasmanite.  —  On  a  donné  ce  nom  k  un  charbon  très  riche  en 
gaz  de  la  terre  de  Van  Diémen,  qui  s'exporte  jusqu'en  Allemagne, 
et  qui  présente  à  FœU  un  aspect  très  analogue  à  celui  du  catmel' 
coal;  sa  teneur  en  cendres  est  de  6  à  6  p.  100.  On  y  observe,  sur 
des  lames  minces,  de  petits  grains  de  couleur  claire,  comme  dans 
le  boghead,  et  Taction  des  réactifs  oxydants  permet  également  d*y 
reconnaître  une  grande  quantité  de  spores,  des  fibres  tordues  en 
spirales,  et  des  houppes  désignes,  mais  à  filaments  plus  gros  que 
ceux  du  ctjomel  et  du  boghead,  et  qui  paraissent  articulés.  On 
distingue  dans  les  cendres  quelques  aiguilles  de  fusain,  formées 
de  fibres  ponctuées. 

PUUtelkoMe,  —  On  désigne  sous  cette  dénomination  certains 
charbons  à  gaz  de  Bohême,  plus  ou  moins  analogues  aux  variétés 
dont  il  vient  d'être  question.  Celui  du  puits  Qumboldt,  des  mines 
de  Nûrschau,  ressemble  au  boghead,  mais  se  montre  plus  nettement 
formé  de  couches  successives,  habituellement  très  minces.  On  y 
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distingue  aussi  des  grains  Jaunes  on  brun  rouge,  de  Tonne  arrondie 
ou  elliptique,  et,  parmi  les  éléments  oi^anlsés  décelés  par  l'action 
des  réactifs  chimiques,  des  spores  très  nombreuses  et  une  qu&ntité 
extraordinaire  de  touffes  d'algues.  Les  cendrea,  dont  la  teneur  est 
de  6,07  p.  loo,  renferment  beaucoup  de  fragmenta  de  fusain.  Le 
plattelkhole  des  mines  de  Tremosna,  près  de  Pllsen,  a  une  com- 
position presque  Identique,  sanf  que  les  corpa  arrondis  qu'on  . 
regarde  comme  des  spores  j  sont  beaucoup  plus  aboadants  encore, 
et  présentent  des  formes  et  des  dlmensfoos  très  variables. 

On  peut  rattacher  au  même  type  la  houille  à  gai  dévonlenne  de 
Mour^ewna,  dans  le  gouveruement  de  Toula.  Elle  a  aussi  une  cer* 
talne  analogie  d'aspect  avec  le  boghead,  mais  elle  s'en  distingue 
parce  qu'elle  contient  une  assez  grande  quautité  de  débris  végétaux 
bien  conservëti,  dont  quelques-uns  sont  trNnsformés  en  houille 
brflisnte,  et  qui  sont  habituellement  étalés  par  lits,  parallèlement 
&  la  siratiflcation  ;  mais  parfois  aussi  ils  la  coupent  obliquement 
ou  normalement,  et  lia  ae  présentent  en  somme  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement  que  dans  les  schistes  houiUers.  On  doit  en 
conclure  que  les  éléments  de  cette  couche  de  houille  ont  été  accu- 
mulés par  flottage  et  sédimentation.  La  texture  de  la  masse  char- 
bonneuse, examinée  en  lames  minces,  est  exactement  la  même 
que  celle  du  boghead  ;  on  j  observe  également  des  corps  semblables 
à  des  spores,  du  fusain,  des  débris  de  feuilles  et  une  quantité 
énorme  de  houppes  d'algues  appartenant  à  deux  formes  distinctes, 
les  unes  de  petite  taille  comme  cellea  du  boghead  et  du  cannet- 
eoal,  les  autres  pins  grosses,  à  filaments  raraiflés  et  articnléa  offrant 
l'apparence  de  verres  de  montres  empilés  les  uns  sur  les  autres. 

Anthracite.  —  L'anthracite  proprement  dit  ne  présente  à  Tceil 
ni  les  clivages  de  la  bouille  brillante,  ni  ia  stratification  de  la 
bouille  mate;  cependant  on  constate,  en  l'Incinérant,  des  traces 
d'une  structure  sb-atfflée,  que  mettent  du  reste  souvent  en  évi- 
dence, dans  l'anthracite  compact,  des  fragments  de  fusain  dispo- 
sés en  11b  parallèles  au  plan  des  couclies. 

Ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  l'anthracite  résiste  énerglquement  à 
l'action  des  réactirs  chimiques  même  trëe  concentrés,  et  il  est  par 
conséquent  Tort  dISIcile  d'en  étudier  la  constitution.  Cependunt 
l'acide  BUlfurIque  concentré  et  bouillant  l'atUque,  en  esquilles 
minces,  en  se  colorant  en  brun  rougeàtre;  ces  esquilles  deviennent 
alors  translucides  sur  les  bords,  mais  aana  qu'on  puisse  j  recon- 
naître de  traces  d'oi^anisatlon.  En  employant  le  chlorate  dépo- 
tasse solide  et  l'acide  nitrique  concentré,  et  en  faisant  intervenir 


48S  BULLBTIN. 

la  cbaleur,  on  parvient,  sur  l'anlbraclte  de  Peaeylvanle,  à  recon- 
naître, après  traitement  par  l'alcool,  des  tissus  végétaux  à  struc- 
tura ladiflculable,  notamment  des  cellules  parencbymateuses  et 
proseacbymateuses  et  dea  corpuscules  arrondis  ayant  l'appareoce 
rie  spores.  On  ne  saurait  du  reste  attribuer  ces  Indices  d'organlBa- 
tioa  à  des  parcelles  de  fusain  empAtèes  dans  l'anlbraclte  et  atta- 
quées plus  facilement,  car  rezamen  direct  du  fusain  que  renferme 
Taothraclte  n'y  fait  Jamais  découvrir  que  des  restes  de  tissus 
prosenchytnateux. 

Des  éctiantillons  d'anthracite  de  plusieurs  autres  proTâoances 
ont  donné  des  résnltats  Identiques. 

La  meilleure  métbode  pour  l'étude  de  l'antbraclte  paratt  fitre 
rjDcInération,  d^à  employée  avec  succès  par  Baltey  et  Teache- 
macber  (*).  On  reconnaît  dans  les  cendres  des  cellules  et  des  fibres 
végétales  très  bien  conservées,  et,  pas  plus  que  dans  U  bouille 
elle-même,  on  ne  peut  j  découvrir  aucun  Indice  de  dâformaUon  : 
les  fibres  ligneuses  ont  conservé  la  forme  cylindrique  qu'elles  pos- 
sédaient i  l'état  vivant,  sans  la  moindre  trace  d'aplatissement,  ce 
qui  contredit  formellement  t'iiypothëse,  parfois  mise  en  avant,  de 
la  transformation  de  la  houille  en  antbraclte  par  la  seule  Influence 
d'une  forte  compression. 

Graphite.  —  Quant  au  graphite,  U.  v.  GQmbel  a  examiné  des 
échantillons  provenant  des  calcaires  cristallins  des  gneiss  des  en- 
virons de  Passau  ou  des  phyllites  de  fVunsiedel,  et  Isolés  par 
l'acide  chlorhydrlque  ;  Il  n'a  pu  y  reconnaître  que  des  sjetèmes  de 
stries  plus  claires,  divisant  les  lamelles  de  graphite  eo  petites 
plages  diversement  orientées. 

Conclufllons. —  U  résulte  des  observations  qui  viennent 
d'être  exposées  qtte  lee  combustibles  minéraux  des  diverses  époques 
géologiques,  depuis  la  tourbe  Jusqu'à  l'anthracite,  forment  une  série 
continue  et  présentent  dans  leur  constitution  unu  analogie  mani- 
feste. Le  terme  principal  de  cette  série,  la  houille,  est  formé  d'élé- 
ments combustibles  qui  possèdent  encore,  pour  une  bonne  partie, 
la  structure  des  plantes  qui  leur  ont  donné  naissance;  la  bonlUe 
est  constituée,  en  effet,  en  laissant  de  c6té  les  matières  terreuses 
mélangées,  pardes  débris  de  plantes  renfermant  entre  eux  et  dans 


*)  Amer,  Jovm.  of  Science  and  Artt,  a*  Mr.,   t,   184^,  p.  4^,  «I  II, 
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leurs  interstices  propres  uoe  substance  humique  ou  ulmique  qui, 
après  avoir  été  sans  doute  en  dissolution  à  Toriglne,  est  peu  à  peu 
devenue  insoluble  et  donne  à  toute  ia  masse  une  apparence  amorphe. 
On  doit  admettre  que  certaines  parties  plus  facilement  décom* 
posables  des  végétaux  dont  Taccumulation  devait  donner  nais- 
sance à  la  couche  de  charbon,  se  sont  complètement  transformées 
en  matière  ulmique  en  perdant  leur  forme  et  leur  texture  ;  ces 
matières  ulmiques  ont  empâté  et  pénétré  les  parties  plus  solides 
qui  n'étaient  pas  encore  décomposées  et  dont  le  squelette  plus  for- 
tement minéralisé  offrait  une  résistance  plus  grande,  et  elles  se  sont 
peu  à  peu  solidifiées  par  suite  de  modifications  chimiques  encore 
peu  étudiées,  peut-être  par  suite  d*une  oxydation  graduelle.  La 
houille  est  ainsi  formée  de  substances  diverses,  quoique  très  ana- 
logues d'aspect,  dont  les  unes  correspondent  aux  débris  des  tissus 
végétaux  et  les  autres,  qui  jouent  le  rôle  de  ciment,  aux  produits 
de  la  décomposition  du  reste  de  la  masse  végétale,  matières  ul- 
miques ou  humiques,  de  composition  certainement  variable  :  la 
résistance  plus  ou  moins  grande  que  les  divers  éléments  des 
houilles  offrent  à  Taction  des  agents  chimiques  indique,  en  efifet, 
Texistence  de  composés  earbonés  de  différentes  sortes. 

il  a  pu,  dans  quelques  cas,  comme  pour  le  dopplérite,  se  pro- 
duire un  départ  de  la  matière  ulmique,  qui  a  formé  à  elle  seule  des 
couches  ou  des  lits  d*un  charbon  absolument  amorphe  ;  mais  ce 
phénomène  n'a  dû  Jouer  dans  la  constitution  des  gîtes  de  combus- 
tibles qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire. 

La  transformation  en  houille  des  accumulations  de  débris  végé- 
taux n'a  exigé  ni  de  fortes  pressions  ni  une  chaleur  considérable. 
Le  peu  d'importance  des  déformations  subies  par  les  éléments  des 
tissus  organisés  qu'on  découvre  dans  les  couches  de  charbon 
prouve  bien  que  la  compression  n'a  pu  sérieusement  intervenir 
dans  leur  transformation  :  elle  ne  peut  non  plus  expliquer  les 
différences  d'aspect  des  diverses  variétés  de  charbon,  puisque  l'on 
voit  celles-ci  se  succéder  à  plusieurs  reprises,  alternativement 
mates  et  brillantes,  dans  une  seule  et  même  couche,  et  que  ia 
houille  brillante  constitue  Técorce  de  troncs  verticaux  sur  lesquels 
la  pression  des  couches  n'a  pu  exercer  son  influence.  On  doit  éga- 
lement rejeter  l'hypothèse  qui  attribue  k  une  forte  pression  la 
formation  de  Tanthracite,  comme  étant  le  charbon  le  plus  compact 
de  la  série  houillère  :  on  trouve  en  effet,  dans  plusieurs  gisements, 
les  couches  d'anthracite  à  la  partie  supérieure,  et  l'observation 
prouve  aussi  que  les  accidents,  rejets,  plissements,  que  les  couches 
ont  subis,  n'ont  pas  toujours  en  pour  conséquence  la  transforma- 
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tlon  de  la  bouiUo  eo  aalhracite  ;  mais  lee  dialoeatlons  résultant  de 
CCS  accideau  ont  pu,  eu  rendant  les  roches  encaisBantes  plus  per- 
méables à  l'air  et  à  l'eau,  Tavorlser  le  progrès  des  actions  cbimiques, 
et  part[culIërBinent  de  l'oxydatloa  de  l'hydrogène,  d'où  est  ré- 
sultée laTormation  de  combustibles  plus  riches  en  carbone. 

L'explication  des  différences  qui  existent  entre  les  diverses 
variélés  de  houilles,  cbarboomat,  cbarbon  brillant,  Tusaln,  carniel- 
coat,  et  autres,  peut,  d'après  les  observations  Taites  sur  leur  cons- 
titution, âtre  cbercbée  dans  trois  syatënies  de  conditions,  savoir  : 
i'  La  dlCTérence  originelle  entre  les  parties  de  plantes  et  entre 
le»  espèces  végétales  dont  l'accumulation  leur  a  donné  naissance  ; 
?"  L'éiat  dans  lequel  se  trouvaient  ces  'débris  végétaux  tant  au 
point  de  vue  niécanlque  qu'au  point  de  vue  chimique; 

y  La  différence  des  conditions  extérieures  daus  lesquelles  s'est 
Taite  la  transformation  en  charbon,  savoir  notamment  le  mélange 
d'i'-léments  minéraux  en  proportion  plus  on  moins  forte,  l'action 
plus  ou  moins  limitée  de  l'air,  la  dessiccation  plus  ou  moins  rapide, 
lu  durée  plus  on  moins  longue  des  circonstances  favorables  à  la 
transformation,  la  puissance  plus  ou  moins  considérable  de 
l'amas  de  matières  végétales. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point.  Il  suffit  de  rappeler  les 
différences  qu'on  observe  entre  les  éléments  de  la  houille,  suivant 
'lu'oa  a  affaire,  par  exemple,  &  de  la  bouille  brillante,  ft  de  la 
bouille  mate  ou  à  du  cannet-coal  :  la  prédominance  dans  la  houille 
brillante  des  écorces  et  des  tissus  ligneux  (*),  la  fréquence  dans  la 
bouille  mate  des  organes  foliaires,  principalement  des  mem- 
Itranes  épldermlques,  avec  les  parties  moins  solides  des  plantée, 
enfin  la  présence  constante,  dans  le  cannel-^val,  d'une  quantité 
considérable  de  spores  ou  de  houppes  d'algues ,  paraissent  établir 
positivement  qu'il  ;  a  corrélation  directe  entre  la  nature  des  plan- 
ter on  débris  de  plantes  qui  ont  formé  les  houilles  et  l'aspect  sous 


I.*)  Comma  confirai  al  ion  da  catte  obearviilian  d»  H.  «.  GUmbcl  Bur  U  Iranj- 
rnislioD  do  boit  lai-mème  en  honllla  brillante,  jd  dois  citer  an  fait  que  j'ai 
i^Mtt  récemment  tivec  H.  B.  Renault,  dans  l'une  des  trancbiee  des  minea  de 
ommentry,  grâce  t  l'obligeance  de  H.  Tijol.  Un  trfca  grand  nombre  de  troncs, 
>  una  concbÈt,  d'aulras  incliné»,  d'anlres  debout,  appartSDatii  aiii  Calamoden- 
rc'es  el  aux  Cordalléea,  nous  ont  offarl.  noa  pas  leur  écorre  seulement,  miii 
'ur  anusau  ligneux  entièrement  transFormé  en  houille  bnllanla,  aur  la  caa- 
jre  Iraoaversate  de  laquelle  on  reconnaissail  nettemenl.aux  plus  talbles  groi- 
lï^enent!,  lai  coin  do  kola  aonient  i  peine  d^rarméi,  quelqnetoi)  flécbij  sa 
i^ii;.  Le  nojau  pierreni  qui  consiiluail  t'aie  de  ces  irooci  ns  repréaealait 
,ue  l'éini  médullaire,  arec  lei  anicalalien«  iraniversalaa  caractérialiques  aoit 
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lequel  celles-ci  se  présentent,  venant  se  ranger  dans  telle  ou  telle 
des  variétés  qui  ont  été  passées  précédemment  en  revue. 

L*état  dans  lequel  se  trouvait  la  matière  végétale  au  moment  où 
elle  s'est  déposée  pour  contribuer  h  la  formation  du  gtte,  avant 
toute  modification  ultérieure,  n^a  pas  dû  exercer  une  moindre  in- 
fluence :  c*est,  pour  ainsi  dire,  évident  pour  le  fusain,  qu'on  ren- 
contre dans  la  houille  non  seulement  en  taches  et  en  fragments  de 
dimensions  appréciables,  mais  aussi  sous  forme  d'aiguilles  et  de 
débris  très  divisés  parfaitement  distincts  de  la  masse  dans  laquelle 
ils  sont  noyés.  Ainsi  qu'il  a  été  dit,  le  bois  a  dû  subir  une  sorte  de 
pourriture  à  l'air  libre  ^us  l'influence  de  la  chaleur  solaire  et 
de  périodes  alternativement  sèches  et  humides,  et  ce  mode  de 
transformation  des  tissus  végétaux  a  certainement  joué  un  rôle 
Important  à  l'époque  houillère.  Les  fragments  ligneux  qui  ont 
ainsi  donné  naissance  au  fusain  ont  d'ailleurs  pu  se  déposer  sur 
place,  à  la  surface  de  marécages  tourbeux  occupés  par  les  arbres 
dont  ils  provenaient,  et  il  n*est  pas  nécessaire  d'admettre  exclusi- 
vement qu'ils  ont  été  transportés  par  flottage.  Il  est  assez  probable 
que  c'est  à  un  mode  de  décomposition  et  de  désagrégation  ana- 
logue qu'il  faut  attribuer  la  formation  des  petits  grains  ou  flocons 
d'origine  végétale  qu'on  rencontre  fréquemment  dans  la  bouille 
mate  et  particulièrement  dans  le  cannel-coaL  On  trouve  d'ailleurs, 
dans  la  terre  végétale  et  dans  les  tourbières,  des  particules  de 
plantes  excessivement  divisées  qui  se  présentent  sous  un  aspect 
semblable,  et  l'on  a  vu  plus  haut  que  certaines  tourbes  (Lebertorf) 
et  certains  lignites  tertiaires  (pyfopissite ,  charbon  à  gaz  de  Falke- 
nau)  sont  ainA  formés  d'une  accumulation  de  parcelles  végéules 
complètement  désagrégées.  On  peut  se  rendre  compte  de  la  ma- 
nière dont  se  produit  cette  désagrégation  en  attaquant  par  le  réac- 
tif oxydant  des  débris  de  plantes  déjà  décomposées,  mais  à  struc^ 
ture  encore  bien  conservée,  et  en  les  traitant  ensuite,  sous  le 


des  Calamodeodréei,  soit  des  Cordaïlèes  lArtisia).  II  est  donc  bien  clair  qoe^  si 
le  bois  a  souyent  été  conservé  à  l'état  de  fusain  oa  minéralisé,  il  s'est  aassi, 
dans  d'antres  cas,  transformé  en  yérilable  houille.  M.  Grand'Eury  a,  du  reste, 
déjà  signalé  ce  fait  pour  les  CcUamodeniron  {loc,  cit,  p.  a35;.  J'ajouterai 
que  M.  Fayol  a  pu  reconnaître  sur  la  tranche  même  des  couches  de  charbon 
de  Commentry  des  lentilles  de  bouille  brillante  présentant  des  traces  très 
nettes  d'organisation  ;  il  a  constaté  ainsi  que  ces  lentilles  représentent  la  coupe 
transversale  de  troncs  aplatis  de  Calamodendrées,  de  Cordaîtées  ou  de  Fou- 
gères, dont  tous  les  éléments  ligneux  se  sont  transformés  en  houille  brillante 
à  structure  immédiatement  discernable  {Soc.  de  Vlndustrie  minérale,  Proc, 
verb.  de  la  séance  tenue  à  Montluçon  le  i5  juillet  i883).  R.  Z. 
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microscope,  par  TammoDiaque  :  on  les  voit  alors  se  diviser  en  une 
masse  de  corpuscules,  de  petits  grains,  de  flocons,  de  pelliccles, 
qui  nagent  dans  la  liqueur  brune  résultant  de  la  dissolution  d^aoe 
partie  de  la  matière  végétale,  et  qui  ressemblent  absolument  à 
ceux  qu*on  observe  souvent  en  grande  quantité  dans  les  combus- 
tibles minéraux. 

Enfin  des  éléments  oe  même  nature,  se  trouvant  dans  le  même 
état  au  moment  de  leur  dépôt,  ont  pu,  soumis  à  des  conditioiis 
extérieures  différentes,  ne  pas  subir  les  mômes  transformations  et 
donner  par  conséquent  naissance  à  des  variétés  de  houille  diffé- 
rentes. Il  est  à  peine  besoin  de  rappeler  l'influence  de  la  propor- 
tion des  matières  terreuses  mélangées,  qui  font  passer  graduelle- 
ment des  houilles  pures  à  des  houilles  cendreuses,  puis  à  des 
houilles  schisteuses,  et  enfin  à  des  schistes  bitumineux.  C*est  ce  qui 
arrive  actuellement  sur  les  bords  des  tourbières,  où  les  particules 
sableuses  ou  argileuses  qui  se  mélangent  à  la  tourbe  la  rendent 
souvent  inutilisable.  On  ne  saurait  non  plus  révoquer  en  doute 
rinfluence  que  doit  exercer  sur  un  amas  de  matières  végétales  Tè- 
paisseur  plus  ou  moins  grande  des  masses  qui  le  recouvrent.  C'est 
ainsi  que,  dans  les  tourbières,  les  couches  inférieures  deviennent 
de  plus  en  plus  homogènes  et  passent  graduellement  à  la  tourbe 
compacte  (Specktorf).  Indépendamment  de  la  pression  des  couches 
supérieures,  qui  a  certainement  joué  un  rôle ,  bien  qu'elle  ne  soit 
pas  très  considérable  puisque  les  débris  de  plantes  contenus  dans 
ces  tourbes  se  montrent  à  peine  déformés,  il  est  Incontestable  que 
la  présence  de  ces  couches  a  dû,  en  empêchant  Taccès  de  Tair,  en 
s'opposant  au  dessèchement  des  masses  qu'elles  recouvraient» 
modifier  les  réactions  chimiques  dont  celles-ci  étaient  le  siège.  La 
même  chose  a  eu  lieu  pour  les  couches  houillères,  et  il  est  évident 
que  les  transformations  chimiques  n*ont  pas  dû  être  les  mêmes 
dans  des  couches  recouvertes  de  puissants  dépôts  argileux  imper- 
méables à  Pair  et  à  Teau,  et  dans  celles  sur  lesquelles  reposait 
seulement  une  faible  épaisseur  de  sables  peu  consistants.  C'est 
peut-être  à  des  causes  de  ce  genre  qu'il  faut  attribuer  le  mode  de 
répartition  des  charbons  maigres  et  des  charbons  gras  dans  di- 
verses régions  d*un  même  bassin,  ou  dans  différentes  parties  d'une 
seule  et  même  couche.  La  plus  ou  moins  grande  abondance  du 
grisou  peut  aussi  dépendre  de  conditions  analogues,  suivant  que 
les  couches  de  charbon  sont  encaissées  dans  des  roches  plus  ou 
moins  imperméables  aux  gaz,  ou  encore  suivant  que  le  dépôt  de 
matières  végétales  a  été  plus  ou  moins  rapidement  recouvert  de 
dépôts  plus  ou  moins  puissants. 
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On  arrive  ainsi  à  se  rendre  compte  de  la  diversité  extrôme  de 
nature  et  d'aspect  que  peuvent  présenter  les  liouilles,  suivant  les 
conditions  qui  ont  présidé  à  leur  formation. 

Il  reste  à  dire  quelques  mots  de  la  manière  dont  ont  pu  se  faire 
les  dépôts  de  matières  végétales  qui  ont  donné  naissance  à  la  houille. 
Parmi  les  théories  qui  ont  été  mises  en  avant,  deux  seulement 
méritent  d'être  prises  en  considération,  celle  de  la  formation  par 
tourbage  et  celle  de  la  formation  par  transport  et  sédimentation» 
car  l'hypothèse  qui  veut  faire  de  la  houille  un  dépôt  marin,  con- 
stitué par  des  algues,  est  absolument  sans  fondement  :  les  obser- 
vations qui  précèdent^  sur  la  nature  des  tissus  végétaux  qui  entrent 
dans  sa  composition,  sont  en  contradiction  formelle  avec  cette  idée, 
de  môme  que  Tabsence  de  coquilles  marines  aussi  bien  dans  les 
bancs  calcaires  ou  schisteux  interposés  entre  les  couches  de  charbon 
que  dans  la  houille  elle-môme. 

La  manière  dont  sont  constituées  les  couches  de  houille,  par  lits 
alternants,  ordinairement  très  minces,  de  charbon  de  diverses  va- 
riétés^ou  môme  de  schistes  charbonneux,  la  ressemblance  extrême 
qu^elles  olTrent  par  là  avec  des  formations  sédimentaires,  leur 
alternance  fréquente  avec  des  couches  incontestablement  formées 
par  sédimentation,  constituent  des  arguments  puissants  en  faveur 
de  la  théorie  de  la  formation  par  transport,  à  laquelle  s'est  arrêté 
M.  Grand'Eury,  et  qui  semble  avoir  pris  le  pas  sur  la  théorie  du 
tourbage,  ou  pour  mieux  dire,  de  la  formation  autochtone;  car  cer- 
taines tourbes  pouvant  être  formées  de  matériaux  transportés,  cette 
désignation  paraît  plus  précise,  en  opposition  à  la  théorie  de  la  for- 
mation par  transport  ou  formation  allochtone. 

Les  troncs  d'arbres  debout,  encore  enracinés,  qu'on  rencontre 
souvent  dans  le  terrain  houiller,  sont  cependant  parfois  si  rap- 
prochés les  uns  des  autres,  et  dans  des  positions  telles,  par  exemple 
dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  à  Neunkirchen,  près  de  Sar- 
rebrûck,  qu'on  ne  peut  contester  qu'ils  soient  encore  en  place, 
dans  la  situation  et  sur  le  sol  où  ils  ont  vécu;  mais  sur  d'autres 
points  les  troncs  debout  peuvent  être  regardés  comme  amenés  par 
flottage,  ainsi  que  l'admet  M.  Fayol,  et  dans  tous  les  cas  les  restes 
de  forêts  houillères  encore  en  place  n'occupent  qu'une  étendue 
trop  faible  par  rapport  à  celle  des  couches  de  houille  pour  qu*on 
puisse  y  trouver  une  preuve  formelle  de  la  formation  autochtone. 

La  question  est  de  savoir  si  la  stratification  des  couches  de  houille 
par  lits  parallèles  indique  nécessairement  qu^elles  ont  été  formées 
par  sédimentation,  au  moyen  de  matériaux  amenés  par  flottage,  ou 
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si  elle  peut  s'expliquer  autrement,  et  Tétude  des  dépôts  de  com- 
bustibles plus  récents  fournit  à  cet  égard  des  renseignements  d^an 
haut  intérêt. 

Si  Ton  examine,  par  exemple,  les  lignites  quaternaires,  on  re- 
connaît que  les  couches  en  sont  constituées  par  de  minces  lits 
alternants  de  charbons  de  nature  et  d'aspect  divers,  souvent  séparés 
les  uns  des  autres  par  des  bancs  argileux  ou  sableux  intercalés 
entre  eux;  elles  sont,  en  un  mot,  aussi  nettement  stratifiées  que 
le»  couches  de  houille.  D'autre  part  la  nature  des  végétaux  qui  leur 
ont  donné  naissance,  leurs  conditions  de  gisement,  leur  position 
par  rapport  aux  terrains  contre  lesquels  elles  s'appuient»  prouvent 
qu'elles  se  sont  formées  dans  des  marécages  semblables  à  nos  tour- 
bières et  que  les  intercalations  sableuses  ou  argileuses  qa'on  observe 
au  milieu  d'elles  correspondent  à  des  inondations  qui  s'étendaient 
de  temps  à  autre  sur  ces  tourbières  comme  sur  toutes  les  dépres- 
sions de  la  surface  du  sol. 

Si  Ton  passe  de  là  au  combustible  le  plus  récent»  à  la  tourbe, 
on  doit  tout  d'abord  y  distinguer  deux  variétés  différentes,  les 
tourbes  autochtones^  ou  tourbes  de  marais,  formées  sur  place,  et 
les  tourbes  allochtones^  tourbes  lacustres  ou  marines,  constituées 
par  des  débris  de  plantes  transportés  par  les  eaux  et  accumulés 
par  sédimentation  au  fond  des  étangs,  des  lacs,  ou  des  anses  de  la 
mer.  Ces  dernières  sont  nécessairement  stratifiées,  mais  souvent 
elles  présentent  une  texture  presque  homogène,  et  Ton  y  reconnaît  à 
peine  la  division  par  lits  horizontaux,  lorsqu'elle  n'est  pas  mise  en 
évidence  par  des  intercalations  de  sable  ou  d'argile;  cependant  la 
stratification  apparaît  d'ordinaire,  môme  dans  les  variétés  les  plus 
compactes,  à  la  suite  de  la  dessiccation,  et  elle  est  toc^Jours  facile 
à  constater  sur  de  minces  coupes  transversales.  Ces  tourbes  sédi- 
mentaires  sont  habituellement  caractérisées  par  la  proportion 
assez  élevée  de  matières  terreuses  qu'elles  renferment,  et  par  la 
forte  désagrégation  et  le  degré  avancé  de  transformation  des  dé- 
bris végétaux  qui  les  constituent. 

Dans  les  tourbes  formées  surplace,  les  couches  supérieures,  en- 
core peu  consistantes,  n'offrent  souvent  qu'un  enchevêtrement 
confus  de  différentes  parties  de  plantes;  mais  dans  les  régions  plus 
profondes  on  observe  très  fréquemment  une  alternance  bien  mar- 
quée de  lits  horizontaux  de  teinte,  de  consistance  et  de  composi- 
tion différentes,  séparés  parfois  par  des  lits  sableux  ou  calcaires 
interposés,  et  présentant  en  somme  une  stratification  évidente.  Les 
tourbes  les  plus  homogènes  (JSpecktorf)  se  divisent  elles-mêmes, 
d'ordinaire,  en  se  desséchant,  en  une  série  de  minces  feuillets 
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parallèles;  et  11  suffit  souvent  d'une  compression  très  Taible  pour 
faire  apparaître  nettement  cette  stratification  dans  les  variétés  de 
tourbe  qui,  par  l'arrangement  confUs  de  leurs  éléments,  semblent 
le  moins  posséder  une  pareille  structure  ('}. 

On  ne  peut  donc  considérer  la  tourbe  comme  absolument  dé- 
pourvue de  stratification,  ni  conclure  de  sa  constitution  que  les 
couches  de  combustibles  nettement  stratlDées  ne  sauraient  lui 
être  comparées;  au  contraire,  un  examen  approfondi  montre  de 
telles  analogies  entre  certaines  tourbes  Tormées  de  minces  llta 
horliontaux  superposés  et  la  plupart  des  houilles,  que  la  compa- 
raison est  en  somme  beaucoup  plus  favorable  que  contraire  A  la 
théorie  de  la  formation  par  tourbage  autochtone. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  du  reste,  qne,  dans  la  nature,  tout 
ne  se  fait  pas  toujours  par  la  même  vola  :  de  môme  que  pour  les 
tourbes  on  observe  deux  modes  bien  distincts  de  formation,  de 
mâme  on  doit  penserque  tes  gîtes  de  combustibles  minera»  ont 
pu  se  former  de  différentes  manières,  et  il  faut  se  garder  de  toute 
théorie  exclusive.  Il  convient  de  songer  en  outre,  quand  on  com- 
pare le  mode  de  formation  des  houilles  &  celui  des  tourbes,  à  la 
différence  profonde  qu'il  7  a  entre  la  végétation  des  marécages 
faouilters  et  celle  qui  peuple  aujourd'hui  nos  tourbières,  composée 
principalement  de  mousses  et  de  cypéracées. 

On  peut,  d'après  H.  v.  Gûmbel,  se  représenter  les  couches 
boulllérea  comme  formées  dans  de  vastes  dépressions  marécageuses 
qui  s'étendaient  à  rintéiieur  des  terres,  ou  plus  rarement  le  long 
des  côtes,  et  où  des  inondations  périodiques  amenaient  de  temps 
à  autre  toutes  sortes  de  matériaux  d'érosion,  qui  devaient  consti- 
tuer des  schistes  ou  des  grès  houlUers.  Ces  dépressions,  peu  pro- 
fondes, étalent  occupées  par  une  riche  végétation,  dont  la  nature 
devait  varier  suivant  les  conditions  qui  lui  étalent  offertes,  profon- 
deur plus  ou  moins  considérable,  volsluage  plus  ou  moins  Immé- 
diat des  terres  émergées,  fréquence  plus  ou  moins  grande  des 
inondations.  Ces  conditions  venant  a  changer,  la  végétation  se 
modifiait  4  son  tour,  et  la  nature  des  dépôts  formés  se  ressentait 
forcément  de  ces  modifications,  d'où  la  succession  de  lits  de  char- 
bon de  natures  différentes.  11  est  permis  de  croire  que  l'alternance 
périodique  du  dessèchement  et  de  la  remise  en  eau  decesmaréca- 


(')  H.  LtiqnercDi  a  dtji,  d«  un  cOtè,  lall  reHoHiT  ceila  «traiiScalioD  de  la 
loaiiw  couiM  nn  argument  et  tiisur  d«  la  Ihiorie  de  la  rotmalion  de  la  hanilie 
par  leirbige.  (Voir  Grud'Eurj,  loc.  eil.,  f,  so3,  so4.) 
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ges  a  été  l'une  des  priDCipalea  causes  de  U  rormatlOD  Guccesaive 
de  lits  de  charboDs  alternatlTement  mats  et  brillants.  Ed  même 
temps  les  débris  végétaux  tombés  sur  le  sol  pouvaient  être  amenés 
par  les  eaux  des  réglons  émergées  avoialDantes  et  veoir  se  déposer 
sur  certains  points  de  ces  bassins  pour  j  former  des  conches  de 
houille  de  la  nature  du  cannel-coal  et  du  bogbead;  il  en  allait 
de  même  pour  une  partie  des  détritus  végétaux  plus  ou  moins  dé- 
composés fournis  par  la  végétation  qui  peuplait  ces  marécages 
eu(-mémes,  et  eatralués  par  les  eaux  vers  des  parties  plus  pro- 
fondes. 

K  une  période  de  calme  plus  ou  moins  longue,  correspondant  à  la 
formiktloo  d'une  couche  de  houille ,  succédait  une  période  d'enva- 
hissement par  les  eaux,  correspondant  au  dépôt  d'un  système  de 
coiicbes  stériles  sableuses  ou  argileuses  ;  les  conditions  topogra- 
pblques  étaient  modifiées,  mais  il  restait  habituellemeat  it  la  sur- 
face du  sol  des  dépressions  correspondant  aiii  anciennes  ou  peu 
éloignées  d'elles,  dans  lesquelles  s'amassaient  des  eaux  stagnantes, 
et  qui  ne  tardaient  pas  &  se  transformer  en  marécages  et  &  être 
envahies  de  nouveau  par  la  végétation  :  une  nouvelle  coucbe  de 
houille  s'y  formait,  recouverte  plus  tard,  lors  d'une  autre  inoDda- 
tIoD>  par  de  nouvelles  couches  stériles,  auxquelles  pouvaient  suc- 
céJer  encore  d'autres  couches  de  combustibles  si  les  circons- 
tances nécessaires  à  leur  formation  venaient  k  se  réaliser  comme 
par  le  passé. 

On  peut  remarquer  que  cette  théorie  n'exige  nnlloment  l'bypo- 
tbftse,  un  peu  gratuite,  des  aflalssemenls  successifs  du  sol,  qu'on  a 
souvent  mise  en  avant  pour  expliquer  la  formation  du  terrain 
honlller.  Il  sufBt  de  considérer  ces  bassins  comme  rempila  peu  i 
peu,  et  n'ayant  été  occupes  pendant  chaque  période  que  par  une 
épaisseur  d'eau  assez  faible,  mais  dont  le  niveau  se  modifiait  suc- 
cessivement, chaque  marécage  se  reformant  un  peu  plus  haut  que 
le  précédent,  par  suite  des  barrages  et  des  dépOta  formés  par  les 
eaux  chargées  de  matériaux  d'alluvion. 

Dans  un  grand  nombre  de  bassins,  les  couches  houillères  repo- 
sent, en  stratlâcation  discordante,  sur  des  terrains  beaucoup  plus 
anciens,  et  rien  n'indique  que  la  mer  ait  joué  un  rOle  dans  leur 
formation  ;  mais  sur  quelques  points  on  trouve  entre  les  couches 
de  charbon  des  bancs  stériles  renfermant  des  coquilles  marines, 
ou  bien  on  volt  les  couches  de  combustible  apparaître  dès  l'épo- 
que infrahoulllére,  dans  l'étage  du  culm,  alternant  avec  des  dépôts 
franchement  marins. 

Ces  faits  ne  sont  nullement  en  opposition  avec  l'iiypothëse   qu 
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Tient  d'être  dâreloppée,  car  11  suffit,  pour  eiptiquer  l'Interc&ta- 
tlon  de  bancs  &  fossiles  marins  eotre  les  couches  cbarbonoeuses, 
d'admettre  que  celles-ci  se  sont  formées  dans  des  dépressloos 
immédiatement  voisines  de  la  côte,  qu'envablseajeiit  de  temps  à 
autre  les  flots  de  la  mer. 

Quant  aux  couches  de  cbarbon  Infrahouillëras  Intercalées  dans 
des  formations  marines,  on  peut  les  comparer  à  certains  dâpAta 
crétacés  ou  tertiaires,  évidemment  formés  au  fond  de  baies  dont 
les  eaux  douces  qui  j  arrivaient  ont  ûù  peu  &  peu  atténuer  ou 
faire  disparaître  la  salure  :  Il  suffit  de  rappeler  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut  des  pechkottle  de  Bering,  qu'on  peut  regarder  comme 
déposés  au  fond  d'un  golfe  &  deml-saumfttre  en  partie  transformé 
en  marécages  et  dans  lequel  s'accumulaient  à  la  fols  les  débris 
fournis  sur  place  par  la  végétation  qui  peuplait  ces  marécages,  et 
ceux  que  les  eaux  amenaient  des  collines  boisées  environnantes. 

Uu  exemple  plus  net  encore  est  fourni  par  les  pechkohte  de  la 
Bavière  méridionale,  dont  It  a  été  également  question  &  propos  des 
combustibles  tertiaires  :  ces  couches  de  pechkoMe,  au  nombre  de 
plus  de  vingt  sur  certains  points,  forment,  avec  les  couches  de 
marnes,  de  gr6s  et  de  conglomérats,  d'origine  saum&tre,  avec  les- 
quelles elles  alternent,  un  sjstème  Intercalé  entre  la  molasse  ma- 
rine Inférieure  et  la  molasse  marine  miocène.  On  observe  souvent 
entre  elles,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  des  bancs  de  calcaire  bitumineux, 
renfermant  comme  les  couches  de  lignite  elIes-mSmes,  des  co- 
quilles terrestres  et  d'eau  douce.  Au  toit  des  couches  de  pecli- 
kohle  ou  trouve  des  empreintes  i,  la  fols  de  feuilles  d'arbres  dico- 
tylédones, chênes ,  ormes,  figuiers,  et  de  feuilles  de  plantes 
aquatiques  ou  marécageuses,  comme  les  Nelumbium.  Cette  for- 
mation s'eipllr;ue  facilement  en  Imaginant  un  bassin  creusé  au 
pied  des  Alpes,  communiquant  d'abord  librement  avec  la  mer,  et 
séparé  ensuite  de  celle-ci  par  une  barre  i  l'époque  aqultaofenne. 
L'eau  en  est  peu  h  peu  devenue  douce  ou  tout  au  moins  sau- 
mfttre;  en  même  temps  les  ri7es  plates  et  les  parties  les  moins 
profondes  do  cette  lagune  w  aont  transformées  en  marécages, 
occupés  par  une  riche  végétation  qui  a  donné  Heu  sur  place  h  des 
dépôts  de  combustibles:  l'existence  de  nombreuses  racines  en 
place  au  mur  des  couches  de  charbon,  les  Intercalatlons  de  cal- 
caire bitumineux  analogues  sous  tous  les  rapports  k  celles  que  des 
lonrces  calcaires  forment  dana  certaines  tourbières,  Indiquent  eu 
effet  positivement  une  formation  autochtone.  De  temps  à  autre 
des  invasions  de  la  mer  amenaient,  sur  les  dépôts  déjà  formés,  des 
boues,  des  sables,  des  graviers,  avec  tes  coquilles  d'eau  saum&tre 
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qui  habitaient  les  autres  parties  du  bassin.  Plus  tard  enfin  le  tout 
aété  recouvert  par  des  formatioas  exclusivement  marines.  Il  est 
très  probable  que  les  coucbes  de  charbon  du  culm  doivent  leur 
origine  ^  des  conditions  du  même  genre. 

En  résuma,  d'après  M.  v.  Gûmbel,  la  houille,  et  plus  génér&le- 
ment  les  combustibles  minéraux,  seraient  des  Tormatloas  autoch- 
tones, constituées  par  des  débris  de  plantes  tombés,  désagrégée  et 
décomposés  sur  place,  et  la  formation  par  transport  ne  serait 
Intervenue  que  sur  certains  points,  d'une  manière  tout  h  Tait  lo- 
cale et  subordonnée. 

{Exlrail  par  M.  R.  Zeilleh,  ingénieurdes ntines,  du  travail 
de  M.    V.  Gdhbel,  intitulé:  Bellrage  zur  Kenntnlssder 

Texturverhu Unisse  der  MineralkoblenJ. 
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Rbhei^.  Unlertuchungen...  Recherches  sur  les  galeta  fossilirèrcs 
du  dlluvlum  de  la  plaine  du  nord  de  rAliemagoe  avec  considé- 
ration  spéciale   de   la  Marche   de  Brandebourg,    i"  parti>'. 
i"  livraison.  Berlin,  ln-4°,  clii  p.,  av.  i  carte,  ao  fr. 
ROBHBR.  Die  Knochenhôhlen...  Les  cavernes  à  ossements  d'Ojcou' 

en  Pologne,  Cassel.  In-A',  43  p-,  av.  m  pi.  60  fr. 
Sammiung...  CollecMons  de  mémoires  paléontologlques.  i"eéTh:, 
Taso.  I  (Félix.  Die  fouiten...  Les  bols  fossiles  de3  lades  occi- 
dentales) Cassel.  Io-A°,  ig  p.,  av.  6  pi.  lo  ly. 
SBHPBn.  Beisen  im  Archipel...  Voyages  dans  l'archipel  des  Philip- 
pines,  a*  partie    Résultats  scientifiques.  T.  IV,   1"  partie , 
1"  moitié.  Wlesbaden.  ln-&°,  58  p.,  av.  7  pi.  g5  IV. 
WKifGBOFFKR.    Die    wicIttigUen...   Les  principaux    résultats   de? 
recherches  chimiques  faites  en  1SB3  sur  les  comblnalsous  du 
carbone.  Siuttgard.  Io-8%  60  p.  i',5o.  - 
Haupe.  Veber  die  Analyse...  Sur  l'analyse  des  matières  explosive?. 

Berlin.  In-ft',  36  p.  i',s6. 
V.  KxRPELT.  Bericht...  Rapport  sur  les  progrès  de  la  techulqui: 
des   usines  &  fer  en    1879  et   1880.    ii'-i?'  année.  Lelpzi^r- 
1Q-8-.  iû8',76. 
ScawARTzi.  Teteplum...  Téléphone,  microphone  et  radiopboue: 
avec  examen  spécial  de  leurs  applications  pratiques.   Viet)iio. 
In-g",  xv[-a3i  p.,  av.  ng  fig.  3',75. 
Strott.   Die  Baumaterialien...  Les  matériaux  de  constructiuij. 

Halle.  ID-B',  xv-aû5  p.  3',75, 
Zech.  Eteltirisckei...  Recueil  de  formules  électriques,   avec  uu 
appendice  contenant  la  terminologie  électrique  en  allemai^il. 
françab  et  anglais.  Vienne.  ln-8°,  xiï-aa3p,,av,  16  llg.  S'.75, 
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BTBLIOGBAPHiE. 
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OUVRAGES   ITALIENS. 

Bahetti.  Betazione...  Rapport  sur  la  constitution  géologique  du 

versant  firoit  de  la  vallée  de  la  Dora  Riparia  entre  CliioiiiODt«  et 

Salbartrand.  Turin,  In-8°,  a5  p.  et  7  pi, 
Zason.  Governo...  Condiihe  ries  chaudières  et  machines  k  vapeur; 

leçons.  Venise,  la-ifl,  381  p.  ï',5o. 
Bell*hdt.  /  molluschi...  Les  mollusques  des  terrains  tertiaires  du 

Piémont  et  de  la  Ligurie.  3"  partie  :  Gastéropodes.  Turin.  In-ù', 

a53p.,  av.  la  pi   3o  Tr. 
VlRr.ii.io,  I^  viarmilte...  Les  marniites  des  géants  du  Ponts  del 

Roc  (Lanzo).  Turin.  Id-B%  ig  p.  (Extr.  des  ^itli  délia  It.  Accad.  d. 

scienze  di  Torino). 
Cappa.    Sulla    delerminazione...  Sur  la  détermination  graphique 

de  la  racinecubique  d'une  droite;DOte. Turin.  In-8°.  16p.  (Extr. 

des  ACti  dellu  Socieia  d.  ingegueri  ed  indusiriali  di  Torino). 
IHarxoni.  Lustrullura...  La  structure  microscopique  des  éponges 

siliceuses  du  niiocèoe  moyen  des  provinces  de  Bologne  et  de 

HodÈne.  Bologne.  In-ù°,  au  p.  av.  7  pi.  5  fr. 
Catalleho.  Le  macchine...  Les  macMnes  à  vapeur,  le  matériel  et 

l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer.  Tb ermod y na m i que- 
Aérodynamique.  Turin.  Gr.  in-8%  luv-joà  p.  av.  ioj  fig.  et  atlas 

de  33  planches,  ao  fr. 
Cehsi  sulla  ntiniera...    Kensoigneraents  sur  la   mine   de  galène 

argentifère  appelée  Borgoratio,  dans  le  territoire  de  Garessio, 

province  de  t-uneo.  Salerne.  ln-B°,  iB  p. 
Sbriziolo.  Trattuto  di  cliimica...  Traité  de    chimie   analytique 

qualitative  et  quantitative.  Naples.  ln-16,  57Z1  p.  6  fr. 
Traltato  di  citimica...  Traité  de  chimie  générale  Inorganique 

et  organique.  Naple--.  Iu-8°.  la  fr. 
BiANGB[!!i[.  Oelle  oscillazioni...  Des  oscillations  du  sol  sur  la  côte 

de  CrÈie.  Rome.  in-8°,  18  p.  (Extr.  de  la  Riv.  mariltima). 
Bissacaki.  La  teoria...  La  théorie  des  mensurateurs  Siemens,  ^a- 

ples.  in-8-,  a  8  p. 
GiDDicE.  Naow  metodo...  Nouvelle  méthode  pour  la  détermination 

volumétrique  du  lioc.  —  Nouvelle  méthode  pour  la  préparalioD 

de  l'acide  chlorhydrique  pur.  —  Appareil  de  Buusen,  i  ga* 

Oïhydrique  avec  coramutaieur.  Turin,   ln-8',  16  p.    [Extr,  du 

Giorn.  di  farmaciu,  di  chimica  e  scienze  a^ni). 


BIBUOGBAPHIE.  X\l 

Gdidi.  Ùei  calcoio...Da  calcul  graphique  des  mouTemeata  de  la 
terre  ;  note.  Jq-8*,  8  p.  (Exlr.  des  Atli  delta  Soeieta  d.  mgegwri 
ed  induitriali  di  Torino). 
Patebho.  AtcercAe...  Recbercbeaaurles  proJectioDs  orthogODaiej 
(te  la  droite;  note.  Palerme.  1d-8*,  ^  p.,  av.  i  pi.  (Extr.  de^ 
Atti  del  CoUegio  d.  ingegneri  ed  arcàitelti). 
Congres  géologfqae  International.  Bologne  1681.  Compte  rendu  de 

la  3*  session.  Bologne.  In-8*,  661  p. 
pAADco.  Blementi...  Éléments  de  minéralogie  et  de  géologie  h  l'u 
sage  des  écoles  d'Ingénieurs  et  des  Instituts  toobnlquei.  Naples. 
In-8-,  367  p.,  av.  io3  flg.  5  fr. 
GiLuiDiNi  Principio...  PriDOlpe  de  la  science  hydraulique  Ita- 
lienne; mémoire.  Uilan.  In-16,  aSp. 
RoDELLA.  Svgli  enti...  Sar  les  systèmes  géométriques  de  droites 
dans  l'espace  engendrés  par  les  Intersections  de  complexes  cor- 
respondants en  deux  ou  plusieurs  faisceaux  projectlfs  de  oom- 
plexes  linéaires;  mémoire.  Piaiza  Annerlno.  Gr.  In-S*.  5i  p. 
De  Mabchi.  I  prodoUi...  Les  produits  minéraux  de  la  proTince  do 

Rome.  Rome.  Id-8*,  117p.  [Extr.  des  Atmati  di  stalisttca). 
Jertis,  Délia  retaxione...  Des  rapports  entre  la  géologie  et  la  géo- 
graphie physique.  Turin,  ln-8*,  Sg  p.  (Extr,  des  AM  delta  Piio- 
lecnica). 
Bbllvcci.  Vuomo^.  L'homme  tertiaire  en  Portugal.  Florence. 
In-8*,  47  p.  aT.  I  pi.  (Extr.  de  VArchivia  per  Cantropologia  < 
Ceinologia). 
Brltrahi.  Suite  funzioni...  Sur  les  fonctions  associées  et  spécia- 
lement sur  celles  de  la  calotte  sphérique  ;  mémoire.  Bologne. 
In-&-,  3B  p.  {Extr.  des  Mem.  detC  Accad.  d.  sdenze  detC  Istil.  tii 


BOMBicci.  Montagne...  Montagnes  et  reliées  da  territoire  de  Bolo- 
gne. Bologne.  la-S*,  308  p.,  av.  a  pi.  en  couleura 

Baiiio.  La  grotta...  La  grotte  du  Farnè  dans  la  commune  de  San 
Luiaro,  prësde  Bologne.  Bologne.  ln-4*.  Su  p.,  avec  3  pi.  (Extr 
des  Mem.  delC  Accad.  d.  icienze  deW  Utit.  di  Bologna], 

Db  Zolts.  Principii...  Principes  de  l'équivalence  des  polyèdres  et 
des  polygones  spbérlques.  Hllan.  In-8*,  48  p.  i  Ir. 

¥ao.  Sulla  rvdtMite...  Sur  la  rhodonlte  de  Vlù;  note.  Turin.  In.8\ 
7  p.  [Extr.  des  Atti  deUa  B.  Accad.  d.  scieme  di  Torimi). 

Hauaiii.  Traltato...  Traité  d'hydranlique  pratique.  T.  L  Hllan. 
ln-4*,  XXT1-6.Ï6  p.,  av.  399  flg.  18  tr. 
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XXII  eiBLlOGKAPHlE. 

PARONA  e  Cakavari.  Biachiopodi...   iJrachiopodes  éolithiques  de 

quelques  localités  de  l'Italie  septentrionale.  Fise.  1q-8*,  aa  p., 

avec  3  pi. 
PiNTQ.  Sulla  teniione...  Sur  la  tension  et  sur  le  potentiel  éteccri- 

que;  note.  Rome.  Iii-8°,  ao  p.  (Eitr.  du  Telegrafista). 
Pucci.  Fandamenti...  Foodementa  de  géodésie.  T.  J.  Milan.  Gr. 

lD-8',  iii-ûoô  p.,  av.  5a  Bg,  lo  fr, 
RicciAHDi.  Sulla  composizione...  Sur  la  coraposition  chimique  de 

diverses  couches  d'un  même  courant  de  lave  sorti  de  l'Etna  en 

1669.  Catane.  In-8°,  6  p. 
RovELLi.  La  teoria...  La  théorie  de  la  ToDction  potentielle  de 

Greee  appliquée  à  l'étude  des  phénomëaes  de  la  gravitatioa 

universelle.  COme.  ln-8%  96  p.  1  fr. 
SiLVESTH[.  Suite  acque...  Sur  les  eaux  qui  circulent  et  jallUsBent 

dans   les  régions  de  l'Etna.   Partie   IIL  Catane.  In-li',  90  p., 

av.  h  pi. 
SouuA.  Sulle  armi...  Sur  les  armes  de  pierre  et  de  brome  troo- 

vées   en  divers  points  de  l'Etna.  Catane.  In-A°,  i3  p.  et  1  pi. 

(Extr.  des  AUi  delC  Accad.  Gioenia  d.  scienze  matem.  in  Cala- 

SoRDELU.  Sui  fossili...  Sur  les  fossllea  et  sur  l'âge  du  dépôt  ter- 
tiaire de  la  Badfa  près  Brescia.  Milan.  In-8'.  10  fr. 
TARAMELLt.  Dfjcrtztonr...  Description  géologique  de  la  province  de 

Parie.  Milan.  la-W,  10&  p.,  av.  carte  géologique  en  couleurs  k 

l'échelle  de  1  à  aoo.ouo. 
GDAnDCCCi,  Sopra  due  problemi...  Sur  deux  problèmes  de  trigo* 

nométriesphérique;  note.  Turin.  Gr.  in-8°,  n  p.,  avec  1  pi. 
— -■  Metodo-gra^co...  Méthode  graphique  pour  la  réduction dM 

observations  géodësiques  azimutales  au  centre  trigouométrique; 

note.  Turin.  Gr.  in-8°,  6  p.,  avec  ■  pi. 
Erhacora.  Soipra  un  modo,..  Sur  une  manière  d'Interpréter  les 

pbënoŒënes  électrostatiques,  essai  sur  la  théorie  du  potentiel. 

Padoue.  In-8",  xi-ùoS  p. 
Ferrario.  Sulla  conferema...  Sur  la  conférence  internationale 

d'électricité;  rapport.  Rome.  (Eitr.  des  Annali  deW  induslria 

e  del  commercio), 
JiDANzA.   Alcuni  problemi...   Quelques    problèmes  de   géodésie. 

Turin.  In-û",  33  p.  5  fr.  (Eiir.  des  Mem.  detla  B.  Accad.  d. 

jcieme  diTorino). 
LiHONCDRTi.  Suit'  esercizio.. .  Sur  l'e-iploitation  des  voies  ferrées  en 

Italie;  statistique  et  renseignements.  Rome.  In-S*,  sU  p.  0  ^'- 


BIBLIOGRAPBIE.  XXIU 

Biassunlo...  Réatimë  des  observations  météorologiqiiesraltes  dans 

l'année  iBBi-Ba.  Oneglia.  In-&%  i6  p.  {Ânnati  delC  Oiservaiorio 

meleorologico  di  Porlo-Mawizio). 
Bicoiini.  I  TTUKimenti...  Lb3  mouvementa  infinitésimaux  dans  la 

détermination  générale  de  mesure  projectlve.  Viterbe.  In-S", 

68  p.  a'.So. 
Sbcco.  Noti...  Notes  géolt^lques  sur  la  région  de  Bassano.  Bas- 

saao.  la-h',  3i  p.,  avec  a  pi. 
BASSàHi.  Descrixione...  Description  des  poissons  fossiles  de  Lésina 

accompagnée  de  renseignements  sur  quelques  autres  Tonnos 

Ichtyologlques  crétacées.  Vienne.  la-A*,  g6  p.,  av.  16  pi.  i5  fr. 
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